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GIRIS

Hizla yeni gelismelerin yasandigi sanayi, ulagim, tarim, aydinlatma gibi
sektorlerde enerji ile ilgili kaynaklarin kullanimi da bir o kadar artmaktadir. Kiiresel
iklim degisikliginin diinyamizi ciddi boyutlarda tehdit etmesi sebebiyle insanligin bu
duruma acil Onlemler almasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu kapsamda
kaynaklarin etkin kullanilmasmin saglanmasi ve dogaya salinan zehirli gazlarin
miktarinin azaltilmasi1 hedeflenerek bircok uluslararasi anlasma imzalanmaktadir.
Ulkeler yapilan anlagmalarla, belirlenen yillara kadar kaynak kullammlarii ve gaz
salinimlarini, konulan hedefler dogrultusunda ciddi miktarlarda azaltmay: taahhiit

etmektedir.

Ulkemiz agisindan degerlendirecek olursak; enerjide yiiksek oranda disa
bagimli olmamiz, su kaynaklarimizin gittik¢e azaliyor olmasi, tarafi oldugumuz
uluslararas1 anlagsmalar ve yiiriitiilen AB’ye katilim siireci, kaynaklarin etkin ve doga

dostu kullanilmas1 konusunda ciddi diizenlemeler yapmamizi zorunlu kilmaktadir.

Bu calismanin amaci; lilkemizin AB mevzuatindan uyumlastirdigir eko
tasarim diizenlemelerini beyaz esya sektorli ana {iriin gruplarindan ¢amasir ve bulasik
makinalar1 baglaminda degerlendirerek, hem {iriin hem de sektor bazli durum tespiti

yapmak ve onerilerde bulunmaktir.

Calismanin ilk boliimiinde; beyaz esya sektoriiniin diinyadaki ve tilkemizdeki
durumundan kisaca bahsedilerek, eko tasarimin amaci, hedefi, Avrupa ve
Tirkiye’deki mevcut durumu genel hatlariyla agiklanmaya c¢alisilmistir. Ayrica

1



calismanin uygulama kisminda ele alinan beyaz esya lriinlerinden ev tipi ¢amasir ve

bulasik makinalariin eko tasarim gerekleri detaylandirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde; ¢camasir ve bulagik makinalarina yonelik goreli
etkinligi belirlemekte kullanilacak veri zarflama analizi (VZA) metodu; genel
kavramlar1, giicli ve zayif yonleri, uygulama asamalar1 ve genel modelleri ile

aciklanmaya caligilmistir.

Calismanin uygulama boliimiinde; 6rneklem kiimesi kapsaminda dikkate
aliman ¢amasir ve bulasik makinalarinin iiriin grubu bazinda, yillik elektrik enerjisi
ve su kullanim miktarlarinin girdi olarak, temizleme ve yikama performanslarinin ise
cikti olarak kabul edilmesiyle olusturulan modellere gére VZA goreli etkinlik
analizleri yapilmistir. Sonug¢ boliimiinde ise goreli etkin ¢ikmayan {iriinler icin
etkinliklerini yilikseltmeye yonelik iyilestirme Onerilerinde bulunulmus, sonuglarin
piyasa gozetim ve denetim (PGD) faaliyetleri kapsaminda yol gosterici olabilecegi

degerlendirilmistir.



BIRINCI BOLUM

1 BEYAZESYA SEKTORU VE EKO TASARIM

1.1 Beyaz Esya Sektoriine Genel Bakis

Baz1 kaynaklarda dayanikli tiiketim mallarinin bazilarinda ise elektrikli ev
aletlerinin bir kolu olarak degerlendirilen beyaz esya sektorii, barindirdigr farkl
teknolojilerle hem biiyilk hem de kiiclik ev aletlerini kapsamaktadir. Bu iiriinler;
buzdolabi, derin dondurucu, ¢amasir makinasi, bulasik makinasi, firin ve kurutucu
gibi 6 temel beyaz esya iirlin grubu ile siipiirge, tost makinasi, robot, meyve presi,
blender, mixer gibi kiigiik ev aletleri ve ayrica, klima, sofben, termosifon, su aritma

cihazi gibi iiriinlerden olugmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2016).

Beyaz esya sektoriiniin baslica 6zellikleri arasinda; sermaye yogun bir sektor
olmasi, yiiriitiilen Ar-Ge ¢aligmalar1 sebebiyle teknolojinin hizla yayilmasi ve genis
tirtin cesitliligi sayilabilir. Ayrica iiretim, pazarlama ve Ar-Ge c¢alismalarinin biiyiik

Olcekli olmasi sebebiyle sektordeki firmalar arasindaki rekabet oldukca yiiksektir.

Bonaglia vd. (2007)’e gore beyaz esya diireticisi firmalar ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Diinya genelinde iiretim ve satis agna sahip firmalar ilk grubu
olustururken, ikinci grup kendi tilkeleri ile birlikte yakin pazarlarda bolgesel olarak
faaliyet gosteren firmalardan, Ugilincli grup ise tek bir iilkede {iretim yapan
firmalardan olusmaktadir. Tk gruptaki firmalarm biiyiik bir kism1 gelismis iilkelere

ait iken gelismekte olan {ilkelere ait firmalar, genellikle ikinci ve iiglincii gruba



girmektedir. Ancak gelismekte olan iilke firmalar1 da gelismis iilkelerdeki iiretim
kalitesinde ve daha uygun maliyetle iiretim yaparak, liretim ve satis aglarini diinya

geneline yaymaya baslamistir (Ozkul, 2011).

Gelismis tilkelerin Ar-Ge faaliyetleri sonucu elde ettikleri bilgileri bir an 6nce
iirlinlerine yansitmak istemeleri ve kendilerini koruma refleksleri gibi sebeplerle,
beyaz esya sektoriinde sirket birlesmeleri yogun olarak yasanmaktadir. Bunun

sonucu olarak daha ¢ok beyaz esya, daha az sayida sirket tarafindan tiretilmektedir.

Giliniimiizde diinya beyaz esya pazarlarinda faaliyet gosteren fliretici global
sirketlere Haier Grup, Midea Grup, Whirlpool- Philips, Electrolux-Zanussi-White ve
General Electric-Hot Point; uluslararas: sirketlere Bosch-Siemens, Ariston-Merloni,
AEG, Arcelik ve ulusal sirketlere ise Fransa’da Thomson ve Ingiltere’de Lec drnek

verilebilir (Yasar, 2010).

Diinya beyaz esya sektoriindeki biliylimenin ana sebebi Cin, Hindistan ve
Latin Amerika {ilkelerinde ortaya ¢ikan taleplerdir. Cin diinyanin en biiylik beyaz
esya {reticisi konumundayken, onu diinyanin ikinci, Avrupa’nin ise birinci
sirasindaki konumuyla Tiirkiye izlemektedir. Diger yandan Amerika, Ingiltere, italya
ve Almanya da kiiresel bazda rekabet giicleri itibariyle oldukca etkili olan

pozisyonlarini korumaktadir.

Polonya son yillarda yiiksek ihracat verileri ile dikkat cekmektedir. Bunun en
bliylik sebebi; ucuz is giicii, pazarlara ulasim, hammadde temini, lojistik gibi unsurlar
gdz oOniinde bulundurularak 2005’de BSH’m, 2007’de Electrolux’un, 2009’da

Indesit’in Almanya ve Italya’daki fabrikalarin Polonya’ya tasimasi, ayrica Samsung

4



ve LG gibi Giiney Kore firmalarinin iiretim tssii olarak Polonya’y1r se¢cmesidir

(Oztiirk, 2016).

1.1.1 Tiirkiye’de Beyaz Esya Sektorii

Giiniimiizde Tiirk beyaz esya sektorii gelismis teknolojisi, yenilik¢i yapisi,
gerceklestirdigi ihracat, sagladigr istihdam ve dolayli olarak etkiledigi sektorler ile
Tiirkiye ekonomisinin dnde gelen dinamik sektorleri arasinda yer almaktadir. Sektor
yillik 25 milyon adet iiretim kapasitesi ile Avrupa’nin en biiyiik iiretim merkezidir

(Oztiirk, 2016).

Ulkemizde beyaz esya sektorii adina ilk hamle 1950’1 yillarin sonlarinda
atilmistir. 1959°da ¢amasir makinasi, 1960°’ta buzdolabi, 1963’te firin ve 1965°te
elektrik siiplirgesi ve yari otomatik ¢amasir makinasi Uretilmistir. 1970’11 yillara
kadar daha ¢ok montaj lizerine devam eden iiretim, 6zellikle 1996 yilinda imzalanan
Glimriik Birligi Anlagmasi ile biiyiik dlclide degisim gostermistir. Sektdriin Avrupali
rakipleriyle karsilastig1 giiclii rekabet ortaminda {iretim teknolojilerini yenilemesi ve
irlin ¢esitliligini artirarak ve Ar-Ge calismalarina 6nem vererek lisansli iriinler
iiretmesi, global piyasada yer edinmesini saglamistir. Avrupa ve ABD standartlarda
yapilan liretim sayesinde sektor ABD, AB, Rusya, Cin, Orta Dogu ve Kuzey Afrika

pazarlarina girebilmistir. (Yasar, 2010).

Ulkemizde beyaz esya sektorii; yenilik¢i yapisi ve yiiriittiigi Ar-Ge
caligmalar1 sonucu elde ettigi bilgi birikimiyle dogru orantili olarak en ¢ok patent

basvurusu yapilan sektorlerden birisidir. 2016 yili verilerine gore, iilkemizde



dayanikli tiiketim mallar1 alaninda 10 adet 6zel sektor Ar-Ge merkezi faaliyet

gostermektedir (BSTB, 2016).

Tirkiye’nin 2014-2015 yili beyaz esya 6 ana iirlin grubu iiretim adet

miktarlar1 su sekildedir:

Tablo 1.1 2014-2015 yillar1 beyaz esya 6 ana iiriin grubu tiretim miktarlar (adet)

Uriin 2014 2015 Yillik degisim (%)
Buzdolab1 6.658.866 6.833.284 2,6
Derin Dondurucu 963.064 1.037.973 7,8
Camagir Makinast 6.307.848 7.466.366 18,4
Bulasik Makinasi 3.483.152 3.608.652 3,6
Kurutucu 935.908 1.250.929 33,6
Firin 4.247.037 4.365.929 2,8
Genel Toplam 22.595.875 24.563.133 8,7

(Kaynak: TURKBESD)

2015 yilinda Tiirkiye’de beyaz esya 6 ana irlin tiretimi bir onceki yila kiyasla
yiizde %8,7 artarak 24 milyon 563 bin 133 adede ulasmistir. Uriin bazinda en fazla
iiretim ¢camasir makinalarinda olurken, oransal olarak en yiiksek artis kurutucularda

olmustur.

Bugiin beyaz esya sektoriinde yerli sermayeli olarak; Argelik A.S. (Arcelik,
Beko, Altus, Grundig, Flavel) ve Vestel A.S. (Vestel, Vestfrost, Regal, Finlux, Seg,
Nexon, Sharp); yabanci sermayeli olarak da Alman BSH (Bosch, Siemens, Profilo,
Gaggenau), italyan Indesit, Ariston ve Candy sirketleri yerlesik tesisleriyle iiretim
yapmaktadir. Bu sirketler beyaz esya ana tiriinlerinde i¢ piyasa talebinin yaklasik %

90’11 kargilamaktadir (BSTB, 2016).



Istanbul Sanayi Odasi (ISO)’nun 2015 yili 500 biiyiilk sanayi kurulusu
listesine gore; Tirkiye’de faaliyet gosteren Argelik, Vestel ve BSH firmalar ilk 30
igerisinde yer alirken, dayanikli tiikketim mallar1 alaninda tiretim yapan 7 firma ilk

500 listesinde bulunmaktadir.

Ulkemizde artan sehirlesme orani ve geng niifus sebebiyle i¢ piyasada beyaz
esya sektoriinde onemli satis rakamlarma ulagilmistir. Ayrica iiretimin yaklasik
%701 Avrupa llkeleri, komsu iilkeler ve Afrika gibi piyasalara ihra¢ edilmektedir.
2015 yilinda sektor 6 ana iiriin grubunda yaklasik olarak 3 milyar dolarlik ihracat

gerceklestirmistir (Oztiirk, 2016).

2014-2015 yillarinda beyaz esya sektoriiniin 6 ana {iriin grubunda yurtigi

satig, ihracat ve ithalat {irlin adet degerleri su sekildedir:

Tablo 1.2 2014-2015 yillar1 beyaz esya 6 ana tiriin grubu yurtigi satis miktarlari(adet)

Uriin 2014 2015 Yillik degisim (%)
Buzdolab1 1.907.562 1.976.199 3,6
Derin Dondurucu 535.329 571.160 6,7
Camasir Makinast 1.896.527 2.026.292 6,8
Bulasik Makinasi 1.435.005 1.483.435 34
Kurutucu 64.385 81.734 26,9
Firin 867.629 951.231 9,6
Genel Toplam 6.706.437 7.090.051 57

(Kaynak: TURKBESD)

Yurti¢i beyaz esya satiglar1 2015 yilinda bir 6nceki yila gére %5,7 artarak
yaklasik 7 milyon adede ulagsmistir. En fazla satis miktar1 ¢camasir makinasinda

olurken en hizli artis kurutucularda olmustur



Tablo 1.3 2014-2015 yillar1 beyaz esya 6 ana iiriin grubu ihracat — ithalat miktarlart

Ihracat (adet) Ithalat (adet)
Yilhk Yilhk
Uriin 2014 2015 degisim | 2014 2015 | degisim

(%) (%)

Buzdolabi 4.723.616 | 4.736.172 0,3 83.244 | 98.323 18,1
Derin Dondurucu | 847.071 849.286 0,3 228.365 | 314574 | 37,8
Camasir Makinasi1 | 4.766.886 | 5.600.506 17,5 | 270.945 | 291.861 7,7
Bulasik Makinas1 | 2.188.779 | 2.255.847 3,1 143.233 | 145.679 1,7
Kurutucu 909.299 | 1.180.833 29,9 19.713 | 29.465 49,5
Firin 3.467.949 | 3.459.846 -0,2 70.057 | 61.787 -11,8
Genel Toplam | 16.903.600 | 18.082.490 7,0 820.557 | 941.689 | 14,8

(Kaynak: TURKBESD)

2015 yilinda ihracat bir onceki yila gore %7 artarken, ithalattaki artis

%14,8 dir. Ihracattaki en biiyiik artigin camasir makinasinda oldugu 2015 yilinda en

¢ok derin dondurucunun ithal edildigi goriilmektedir.

1.2 Eko Tasarim (Cevreye Duyarh Tasarim)

1.2.1 Tanimi, Amaci ve Hedefi

Gegmiste trilinlerin tasarimi yapilirken kullanilan hammaddenin, {iriiniin

kullaniminin ve iriintiin kullanim sonrasindaki atik halinin ¢evreye olan etkileri
tizerinde durulmazdi. Ancak sanayilesme arttikca giderek artan ¢evre Kirliligine ve
bununla birlikte azalan dogal kaynaklara neden olan sorunlari arastirarak ¢6ziim

bulma zorunlulugu yavas yavas bir diinya gergegi olarak kabul edildi.

Sanayilesmenin getirdigi cevresel sorunlarla ilgili olarak giiniimiize kadar
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zamanla gelistirilen ¢alismalar sonucunda “kaynaklarin verimli kullanimi1”, “temiz



tiretim” gibi yaklasimlarla hammadde, enerji ve su girdilerinde 6nemli tasarruflar

saglanabildigi anlasild1 (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011).

Bugiin artik bir liriinden beklenen performans, islevsellik ve estetikle sinirl
degildir. Bir {irtin bir defa pazara siiriildiigiinde onun ¢evre lizerindeki etkisi
Onlenemez olur. Bir {iriini {iretmek i¢in kullanilan hammadde, iiriiniin enerji
kullanim seviyesi, iirliniin kullanim 6mrii ve kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra
bertarafi gibi unsurlar, iiriin {retilip piyasaya siiriildiikten sonra artik kontrol
edilemez. Bu unsurlarin kontrolii, biitiin bunlarin ancak Uriintiin tasarim siirecinde
planlanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Bir {iriinden kaynaklanan cevresel etkilerin
% 80’inden fazlasi iirlinlin tasarim agamasinda belirlenebilir. Boylece hem {iriinden
kaynaklanabilecek cevresel etkiler minimize edilir hem de siire¢ daha etkin ve
verimli yonetilerek daha ekonomik olmasi saglanabilir. Bu nedenle ‘Eko’ on
takisinin hem ekonomi ve hem de ekoloji sozciiklerinin kisaltmasini ifade ettigini

sOylemek miimkiindiir (Schischke vd., http://www.ecodesignarc.info/). Dilimizde

eko tasarim kelimesinin karsihigi olarak, ‘cevreye duyarlh tasarim’ ifadesi de

kullaniimaktadir.

Dolayisiyla eko tasarim, firetilmesi planlanan iriin igin gerekli olan
hammaddenin elde edilmesinden, fonksiyonel bir iiriine doniistiirilmesine ve
kullanim Omriinii tamamladiktan sonra bertaraf edilmesine kadarki tiim siirecleri
igine alan iirliniin yagam dongiisliniin (life cycle) diisiiniilmesi ve yasam dongiisii
yaklasiminin tasarima sistematik bir sekilde dahil edilmesidir. Eko tasarim, daha kisa
deyisle, iirlinlerin tasarim ve {riin gelistirme siireglerine ekonomik ve ekolojik

parametrelerin entegre edilmesi olarak ifade edilebilir. Gergekte eko tasarim,


http://www.ecodesignarc.info/

alternatif sistemler, teknolojiler ve iiretim stratejileri arastirmak i¢in canli bir

yaraticilik becerisi olarak nitelenebilir (Barbero vd., 2009).

Uriiniin  yasam dongiisii; hammadde temini ve kullamimi, imalat,
ambalajlama, tasima, dagitim, kurulum ve bakim, kullanim ve Omiir sonu gibi
evrelerin timiinii igerir. Tim bu evreler ile ilgili malzemelerin, enerjinin ve temiz su
gibi diger kaynaklarin tahmini tiiketimi, havaya, Suya ve topraga yapilan tahmini
emisyon, giiriiltli, titresim, radyasyon, elektromanyetik alanlar gibi fiziksel etkenler
nedeniyle olusacagi tahmin edilen kirlilik, olusmas1 beklenen atik miktar1 ve yeniden
kullanim, geri doniisiim ve malzemenin veya enerjinin geri kazanim olanaklar1 gibi

cevresel boyutlar degerlendirilir.t

1.2.2 Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de Eko Tasarim

Avrupa Birligi’nde; iirlinlerin enerjiyi verimsiz kullanmasi, hem enerjide disa
bagimli olan AB’nin GSYH’sinden enerjiye ayrilan payr arttirmakta hem de
sirdiiriilebilir bir biiyiime i¢in ¢esitli hedefler koyan ve bu yonde politikalar
olusturan AB’nin bu hedeflerine ulagsmasina engel olmaktadir. Bununla birlikte,
ozellikle 1sitma, sogutma ve aydinlatma gibi faaliyetlerde kullanilan iirlinlerin
verimsiz olmast artan enerji tiiketimi ile birlikte cesitli ¢evre sorunlarimi da
beraberinde getirmektedir. Zira yapilan arastirmalar ve incelemeler, Avrupa

enerjisinin % 20’sinin verimsizlikten dolay1 harcandigini ortaya koymustur.

! Enerji ile ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarl Tasarimina Iligkin Y6netmelik
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AB’nin, “siirdiiriilebilir biiyiime” adin1 verdigi, daha verimli kaynak kullanan,
yesil ve rekabet edebilir bir ekonomi 6nceligi kapsaminda; 2020 yili i¢in siralanan
AB ekonomik hedeflerinden bir parcasi da 2020 yilina kadar enerji verimliligini %20
oraninda artirmaktir. Hesaplamalara gore gerekli ¢alismalarin yapilmasi halinde
Avrupa’nin, 2020 yilina kadar yillik 100 milyar Euro tasarruf ve 780 milyon ton CO>
azaltim potansiyeli bulunmaktadir (Avrupa Birligi Bakanligi, 2010). Bu durumun
farkinda olan AB, f{iriinlerin ¢evresel etkilerini azaltmak ve firiinler iiretilirken
cevresel kaygilarin g6z Oniinde bulundurulmasini saglamak amaciyla Yyasal

diizenlemeler yapma ihtiyacit duymustur.

Avrupa Komisyonu Temmuz 2005°te 2005/32/EC sayili Enerji Kullanan
Uriinlerin (EuPs) Eko Tasarim Gereklerine Dair Direktifini (kisaca Eko Tasarim
Direktifi) kabul etmistir. Direktif, {irlinlerin yasam dongiilerindeki biitiin siireglerde
(hammaddenin elde edilmesinden, iirliniin kullanim émrii sonunda bertarafina kadar)
cevresel kosullar1 {irliniin tasarim asamasina dahil ederek ve iiriinlerin ¢evresel
performanslarini gelistirerek ¢evreye duyarli {riinlerin AB pazarinda serbest
dolasimini amaglayan ¢erceve bir direktiftir. Uriinler i¢in ¢evreye duyarli tasarim
gerekleri olan enerji tiiketimlerini, su ve diger kaynak tliketimlerini, atik liretimini,
yasam sireleri gibi c¢evresel etkileri minimize etmeyi amacglayan gerekleri
belirlemekte olan bu diizenleme, enerji kullanan iiriinlere yonelik spesifik ¢evreye
duyarli tasarim sartlarin1 igermemektedir. Direktifin uygulanmasi Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanan ve uygulamaya alinan uygulama tebligleri
(regtilasyonlar) ile saglanmaktadir. Bu uygulama tebligleri iiriinlerin uymasi gereken

sartlar1 detayl1 bir sekilde ele almakta ve her bir {iriin ve {iriin grubu i¢in 6zel olarak
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yayimlanmaktadir. Uriinlerin AB pazarinda serbest dolasima girebilmesi i¢in bu

uygulama tebliglerinde yer alan asgari gerekleri saglamas1 zorunludur.?

Daha sonra bu Direktifin kapsami, hem enerji kullanan hem de enerji
tilketimini dogrudan ya da dolayli olarak etkileyen tiriinleri de kapsayacak sekilde
genisletilmis ve 2009 yilinda 2009/125/EC sayili ‘Enerji Ile Ilgili Uriinlerin Eko
Tasarim Direktifi’ yayimlanmistir. Bu g¢ergeve Direktifle birlikte artik elektrikli ev
aletlerinin yani sira, dogal gaz ve su gibi diger hayati kaynaklar tiiketen iirlinler, yap1
malzemeleri ve hatta deterjanlar gibi, enerji ve kaynak tiiketimini dogrudan ya da
dolayli olarak etkileyen birgok iiriin eko tasarim diizenlemeleri kapsamina
alinmistir.® Boylece, daha 6nce biiyiik dlgiide iiriin giivenligine odaklanan teknik
mevzuata, sayisi her gegen giin artan verimlilik mevzuati da eklenerek, iriin

giivenligi kadar 6nemli bir yer tutar hale gelmistir (Demircioglu ve Tokur, 2013).

Eko Tasarim Direktifinde belirtilen gereklerin tamamlanmasi amaciyla
zorunlu etiketleme gereklerini diizenleyen* 2010/30/EU sayili ‘Uriinlerin Enerji ve
Diger Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla
Gosterilmesi Hakkinda Direktif (Enerji Etiketlemesi Direktifi)’® ise 2010 yilinda

yiriirlige girmis olan diger bir ¢ergeve diizenlemedir. Bu Direktifin amaci; tiriinler

2 Directive 2005/32/EC of the European Parliament and of the Council. Avrupa Birligi Resmi
Gazetesi, Tarih: 22/7/2005, Say1: L191

3 Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council. Avrupa Birligi
Resmi Gazetesi, Tarih: 31/10/2009, Say1: L285

4 http://ec.europa.eu/growth/industry/sustainability/ecodesign_en

5 Directive 2010/30/EU of the European Parliament and of the Council. Avrupa Birligi Resmi
Gazetesi, Tarih: 18/06/2010, Sayi: L153
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tizerindeki etiketler vasitasiyla bilgi edinen tiiketicileri verimli triinleri satin almaya
tesvik etmek i¢in enerji ile ilgili iriinlerin etiketlenmesiyle ilgili kurallar1 ve

performans standartlarini belirlemektir.

Tiirkiye’de, Eko Tasarim Direktifi (2009/125/EC) iilkemiz ile AB arasinda
tesis edilen Guimriik Birligi uyarinca, AB teknik mevzuat uyumu kapsaminda ‘Enerji
ile Tlgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina Iliskin Y&netmelik (2009/125/AT)’
olarak uyumlastirllmig ve 7/10/2010 tarihli ve 27722 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirtirliige girmistir. Bu Yo6netmeligin amaci; enerji ile ilgili tirlinlerin
piyasaya arz edilebilmesi veya hizmete sunulabilmesi i¢in, bu iirlinlerin tasariminda
uyulmasi zorunlu olan sartlarin ¢ergevesini belirlemek suretiyle enerji verimliligini,
cevre koruma diizeyini ve enerji arz glivenligini artirarak siirdiiriilebilir kalkinmaya

katkida bulunmaktir.

Yine iilkemizde ‘Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin
Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Gosterilmesi Hakkinda Y®&netmelik
(Enerji Etiketlemesi Yonetmeligi) (2010/30/AB)’ 12/9/2011 tarihli ve 28130 sayili

Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

1.2.3 Eko Tasarim — Piyasa Gozetimi ve Denetimi iliskisi

Piyasa gdzetimi ve denetimi (PGD), 4703 sayili Uriinlere iliskin Teknik
Mevzuatin Hazirlanmas1 ve Uygulanmasma Dair Kanunda, “Uriine iliskin teknik
mevzuat hazirlamaya ve ylriitmeye yasal olarak yetkili bulunan ve bu Kanun

hiikiimlerini kendi gorev alanina giren iriinler itibariyle uygulayacak olan kamu
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kurum ve kuruluslari tarafindan, iiriiniin piyasaya arzi veya dagitimi asamasinda veya
iirlin piyasada iken ilgili teknik diizenlemeye uygun olarak iiretilip iiretilmediginin,

giivenli olup olmadiginin denetlenmesi veya denetlettirilmesi olarak tanimlanmistir.®

PGD’nin temel amaci, piyasada sadece gilivenli {riinlerin yer almasini
saglamak icin piyasaya arz edilen iirlinlerin ilgili oldugu diizenlemelere uygun olarak
iretilip tiretilmedigini, giivenli olup olmadigini izlemek ve tespit etmek ve bu amacin
gerceklesmesi i¢in ilgili mevzuat hiikiimlerinin uygulanmasini saglamaktir. Boylece,
ilgili mevzuat hiikiimlerini karsilamayan {iriinlerden kaynaklanan zararlar ortadan
kaldirilarak, insan can ve mal giivenligini saglamanin yani sira bitkilerin, hayvanlarin
ve cevrenin korunmasi, diger iktisadi aktorlerin haksiz rekabete karsi korunmasi

saglanir (Gokge, 2014).

Piyasa gozetimi ve denetimi; baska test, muayene ve/veya belgelendirme
kuruluglarinin imkéanlarindan yararlanilsa bile sadece yetkili kamu kurulusunun etkin
bir sekilde faaliyet gosterdigi bir siirectir (BSTB, 2014). Bu siirecte genel olarak su

adimlar izlenmektedir:

e lgili kamu kurulusu tarafindan denetimin gerceklestirilecegi firmalarin,
uriin gruplarinin ve risk faktorlerinin Onceliklendirildigi bir stratejik planlama
yapilmasi,

e Denetim plani gergevesinde isaret ve belgelerin kontrol edilmesi,

6 29/6/2001 tarihli ve 4703 sayili Uriinlere iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasina Dair Kanun m. 3/1 (s)
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e Gerektiginde iriinden numuneler alinmasi ve numunelerin laboratuvar
analizine tabi tutulmasi,

e Yapilan denetim sonucunda {irliiniin giivenli olmadig yoniinde karar
alinmasi durumunda; iiriine yonelik gerekli tedbirler alinarak ilgili taraflar hakkinda

gerekli miieyyidelerin uygulanmasi ve bu tedbirlerin kamuoyuna duyurulmasz.’

1 Ocak 1996 tarihinde Tiirkiye ile AB arasinda Gilimriik Birligi’nin yiiriirliige
girmesiyle birlikte, lilkemiz bir¢cok alanda; AB mevzuatina uyum saglanmasi ve
uygulamalarin da AB uygulamalariyla paralel hale getirilmesine yonelik bazi
yiikimliiliikler tistlenmistir. Bu yiikiimliiliiklerden biri de AB ve iilkemiz arasinda
ticarette teknik engellerin kaldirilmasi1 ve mallarin serbest dolasimi kapsaminda
piyasaya giivenli tiriinlerin arzinin saglanabilmesi igin, AB’nin iiriinlere iliskin teknik
mevzuatina uyum saglamaktir (Blue Guide, 2016).8 Ulkemizin uyumlastirmakla
yikiimli oldugu piyasa gozetimi ve denetimi, CE isareti, onaylanmis kuruluslar,
akreditasyon ve iigiincii lilkelerden gelen tiriinlerin gimriikte denetimi diizenlemeleri
ile tirlinlere iliskin teknik diizenlemeler AB mevzuatina paralel olarak yetkili kamu

kuruluslarinca gilincellenmektedir (Gok, 2014).

Bu kapsamda, lilkemizdeki PGD faaliyetleri;

e ‘4703 sayili Uriinlere iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmas: ve

Uygulanmasina Dair Kanun’,

7 http://www.ekonomi.gov.tr/portal/faces/home/urun-guvenligi/

8 European Commission Notice - The ‘Blue Guide’ on the implementation of EU products
rules 2016. Avrupa Birligi Resmi Gazetesi, Tarih: 26/7/2016, Sayi: C272/1,
http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/newsroom/cf/itemdetail.cfm?item_id=7326
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e Bu Kanuna istinaden yayimlanan cergeve niteligindeki ‘Uriinlerin Piyasa
Gozetimi ve Denetimine Dair Yonetmelik’ ve

e Yetkili kamu kuruluslart tarafindan yayimlanan iriinlere iligkin spesifik
teknik diizenlemeler

cercevesinde yiirtitiilmektedir.

Enerji ile ilgili irilinlerin eko tasarimi kapsamindaki diizenlemelerin
uygulanmas1 amaci ile Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan uygulama
tebliglerinin bir¢ogu iilkemizde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan

uyumlastirilarak uygulamaya alinmistir.

Calisma konumuzu da olusturan beyaz esya sektoriiniin ana {riin
gruplarindan olan ev tipi ¢amasir ve bulasik makinalarina iliskin ikiser adet eko
tasarim diizenlemesi bulunmakta olup bu iiriin gruplarina yonelik PGD faaliyetlerini

de Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhig: yiiriitmektedir.

1.2.3.1 Ev Tipi Camasir Makinalariyla ilgili Eko Tasarim Diizenlemeleri® °

Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimia Iliskin Y&netmeligin
(2009/125/AT) uygulanmasina yonelik olarak, 23/9/2011 tarihli ve 28063 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Ev Tipi Camasir Makineleri ile ilgili Cevreye Duyarh
Tasarim Gereklerine Dair Teblig’ ile ev tipi ¢amasir makinalarinin piyasaya arz

edilmesi ile ilgili ¢evreye duyarl tasarim gerekleri belirlenmistir.

® Ev Tipi Camasir Makineleri {le Tlgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig

1 Ev Tipi Camasir Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig
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Ikinci diizenleme ise ‘Enerji Etiketlemesi Yonetmeligi (2010/30/AB)’
kapsaminda; ¢amasir makinalarinin enerji etiketini ve agiklamalarini belirleyen
22/6/2012 tarihli ve 28331 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Ev Tipi Camasir

Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig’dir.

Ev tipi ¢amasir makinalariyla ilgili diizenlemelere gére 1/12/2013 tarihinden

itibaren;

a) 4 kg veya daha fazla anma kapasitesine sahip tim ev tipi ¢amasir

makinalari i¢in Enerji Verimlilik Endeksi (EEI) 59’dan kiigiik yani A+ olacaktir.

b) Tiim ev tipi ¢amasir makinalari i¢in, su tiiketimi su sekilde olacaktir:

W:i<5xcip+35 (11)

“ci2”” ev tipi ¢gamagsir makinasinin, standart 60°C pamuklu program i¢in kismi
yiikkte anma kapasitesinden veya standart 40 °C pamuklu program icin kismi yiikte

anma kapasitesinden en diisiik olanini igaret etmektedir.

C) 3 kg’den fazla anma kapasitesine sahip tiim ev tipi camasir makinalari igin

Yikama Verimlilik Endeksi (lw) 1,03 ten fazla olacaktir.

Bir ev tipi ¢amasir makinasi modelinin Enerji Verimlilik Endeksi (EEI);
makinanin tam veya kismi yiikte standart 60°C pamuklu programinin ve kismi yiikte
standart 40°C pamuklu programinin agirlikli yillik enerji tiiketiminin, makinanin

standart yillik enerji tiiketimi ile kiyaslanmasiyla bulunur.
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AEc
SAEc

EEI = x 100 (1.2)

AE. = Ev tipi camagir makinasinin agirlikli yillik enerji tiiketimi
SAE. = Ev tipi ¢camasir makinasinin standart yillik enerji tiiketimi

Tebligde belirtildigi lizere camasir makinalarinda agirlikli ve standart yillik
enerji tiikketim degerlerinin hesaplanmasinda; ilgili calisma derecesindeki yiik
miktari, kapali ve agik birakilma durumundaki harcanan giicler ile program stiresi

gibi bir¢ok parametre hesaba katilmaktadir.

Ev Tipi Camasir Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Tebligde enerji

verimlilik siniflarin1 gésteren sinir degerler Tablo 1.4’te sunulmaktadir.

Tablo 1.4 Ev tipi ¢amagir makinalari enerji verimlilik siniflari

Enerji Verimlilik Sinifi Enerji Verimlilik Endeksi
A+++ (en verimli) EEI <46

A++ 46 <EEI <52

A+ 52 <EEI<59

A 59 <EEI <68

B 68 <EEI <77

C 77 <EEI <87

D (en az verimli) EEI > 87

Ev tipi camasir makinalarinda Yikama Verimlilik Endeksi (lw); tam ve kismi
yiikte standart 60°C pamuklu programin ve kismi yiikte standart 40°C pamuklu
programin agirlikli yitkama verimliliginin, referans makinanin yikama verimliligi ile

kiyaslanmasiyla bulunur.

3xIweot2x1Iwe01/2+t2 X 1w 40,1/2 (1 3)

IW= =
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lw,60 = Standart 60°C pamuklu programin Yikama Verimlilik Endeksi
lw,60 1/2= Standart 60°C pamuklu programin kismi yiikte Yikama Verimlilik Endeksi
lw,401 = Standart 40°C pamuklu programin kismi yiikte Yikama Verimlilik Endeksi

Teblig geregi ev tipi bir camasir makinasinin Yillik Su Tiiketimi (AW ise su

hesaplamayla bulunmaktadir:

AW, = W;x 220 (1.4
W= Agirlikli su tiiketimi;
220 = Standart yikama dongiistiniin yillik toplam sayis1

Ev tipi camasir makinalarn ile ilgili diizenleyici tebliglere gore piyasa
gbzetimi ve denetimi faaliyetlerinde numune alinarak test ettirilecek {iriinlere iliskin
siir degerler Tablo 1.5’te verilmektedir. PGD kapsaminda test ettirilen bir iiriiniin
tolerans degerleri karsilamamasi durumunda, ilave 3 iriiniin daha testi yapilmaktadir.
Bu ilave 3 iiriinlin test sonucu degerlerinin aritmetik ortalamasinin da uygunsuz

¢ikmast durumunda ise {iriin Teblige gore uygunsuz kabul edilmektedir.

Tablo 1.5 Ev tipi ¢amasir makinalarinda PGD dogrulama tolerans degerleri

Olciilen Parametre Dogrulama Toleransi
Olgiilen deger, AEc nominal degerini (*), AEc
Yillik enerji tiikketimi nominal degerinin %10’undan daha fazla
gecmemelidir.

Olgiilen deger, E; nominal degerini, E; nominal

Enerji titketimi degerinin %10’undan daha fazla gegmemelidir.

Olgiilen deger, Tt nominal degerlerini, Tt nominal

Program siiresi degerlerinin %10’undan daha fazla gegmemelidir.

Olgiilen deger, Iw nominal degerinin %4’{inden daha

Yikama verimlilik endeksi fazla lw nominal degerinin gerisinde kalmayacaktir.

Olgiilen deger, nominal W; degerini, nominal W;

Su tiiketimi degerinin %10’undan daha fazla gegmemelidir.
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Kalan nem orani

Olgiilen deger, D nominal degerini % 10’undan daha
fazla gegmemelidir.

Santrifiij hiz1

Olgiilen deger, nominal degerin %10 undan daha
fazla nominal degerin gerisinde kalmamalidir.

Kapah (off) modda ve acik

birakilma (left-on)
modunda giic¢ tiiketimi

Giig tiiketiminin 1,00 W’dan daha fazla o6lgiilen Po
ve Py degeri, nominal degeri %10°dan fazla
asmayacaktir. Gli¢ tiikketiminin 1,00 W veya daha az
Ol¢iilen P, ve Py degeri, nominal degeri 0,10 W’dan
fazla agmamalidir.

Acik birakilma (left-on)
modunda siire

Olgiilen deger, Ti nominal degerini, Ti nominal
degerinin %10’ undan daha fazla gegmemelidir.

Havada yayilan akustik
giriltii emisyonu

(*) “Nominal deger” iiriinii piyasaya arz eden tarafindan beyan edilen degeri
ifade eder.

Olgiilen deger, nominal degeri karsilamalidir.

Sekil 1.1°de Teblig ile belirtilen sekilde ev tipi ¢amasir makinalaria iliskin

ornek bir enerji etiketi gosterilmektedir.

YL A| | XYz o
-m .v wanoom | ® Yillik enerji tiiketimi (kWh)
1 " f
“ | * Yillk su tiiketimi (litre)
s WXvz,
U S— At (L/annum|
[Crmmm— *  Kapasite (kg)
(D Y
‘kg |
— | [
‘ XYZ ®  Sikma verim sinifi (A-G)
iy <Wh/annum | Ascoese
+ |\ YZds ) b ° S s g % S et
= YZse Giirtiltii emisyonu Noise emissions (dB)
\VWXYZ|| Y,Z ||Ascoers || 0@ |
\Uannum) | kg | )\ YZas )
\ s\ A\ 7\ YZGB
2010/xv2

Sekil 1.1 Ev tipi ¢camasir makinalarina iliskin 6rnek enerji etiketi

(Kaynak: http://www.eie.gov.tr/enerji_etiketi.aspx )
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1.2.3.2 Ev Tipi Bulasik Makinalariyla ilgili Eko Tasarim Diizenlemeleri! 12

Ev tipi bulagik makinalariyla ilgili eko tasarim diizenlemelerinden ilKi
23/9/2011 tarihli ve 28063 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Ev Tipi Bulagik
Makineleri ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig’dir. Bu Teblig
ile Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Y®&netmeligin
(2009/125/AT) uygulanmasina yonelik olarak, ev tipi bulasik makinalarinin piyasaya

arz edilmesi ile ilgili ¢evreye duyarli tasarim gerekleri belirlenmistir.

Ikinci diizenleme ise ‘Enerji Etiketlemesi Y®&netmeligi (2010/30/AB)’
kapsaminda bulasik makinalarinin enerji etiketini ve agiklamalarint belirleyen
22/6/2012 tarihli ve 28331 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Ev Tipi Bulagik

Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig dir.

Ev tipi bulasik makinalariyla ilgili diizenlemelere gore 1/12/2016 tarihinden

itibaren;

a) Sofra seti anma kapasitesi ayirmaksizin 45 cm’den daha az veya daha fazla
geniglige sahip tiim ev tipi bulasik makinalari i¢in Enerji Verimlilik Endeksi (EEI)

63’den kiiciik yani A+ olacaktir.

b) Tim ev tipi bulagik makinalar1 i¢in Temizleme Verimlilik Endeksi (lc)

1,12’den fazla olacaktir.

11 Ev Tipi Bulasik Makineleri ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig
12 By Tipi Bulagik Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig
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c) 8 veya daha fazla sofra seti anma kapasitesine sahip olan ev tipi bulasik

makinalar1 i¢in Kurutma Verimlilik Endeksi (Ip) 1,08’den fazla olacaktir.

d) 7 veya daha az sofra seti anma kapasitesine sahip olan ev tipi bulasik

makinalar1 i¢in Kurutma Verimlilik Endeksi (Ip) 0,86 dan fazla olacaktir.

Bir ev tipi bulasik makinasinin Enerji Verimlilik Endeksini (EEI) hesaplamak

icin, makinanin agirlikli yillik enerji tiiketimi, makinanin standart enerji tiiketimi ile

kiyaslanir.
EEI = 25 x 100 (1.5)
SAEc

AE. = Ev tipi bulasik makinasinin yillik enerji tiiketimi
SAE. = Ev tipi bulasik makinasinin standart yillik enerji tiiketimi

Tebligde belirtildigi lizere bulasik makinalarinda yillik enerji tiiketim
degerlerinin hesaplanmasinda; ilgili calisma derecesindeki ylik miktari, kapali ve
acik birakilma durumundaki harcanan giicler ile program siiresinin dakika cinsinden
degeri gibi bir¢ok parametre hesaba katilmaktadir. Standart yillik enerji tiikketiminin
hesab1 ise bulagik makinasinin anma kapasitesine ve genisligine bagli olarak

degismektedir.

Ev Tipi Bulasik Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblige gore enerji

verimlilik siniflar1 gosteren sinir degerler Tablo 1.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 1.6 Ev tipi bulagik makinalar1 enerji verimlilik siniflari

Enerji Verimlilik Sinifi Enerji Verimlilik Endeksi
A+++ (en verimli) EEI <50

A++ 50 <EEI <56

A+ 56 <EEI <63

A 63<EEI<71

B 71<EEI<80

C 80 <EEI<90

D (en az verimli) EEI>90

Ev tipi bulasik makinalarinda Temizleme Verimlilik Endeksi (lc); makinanin
temizleme verimliliginin, referans makinanin temizleme verimliligi ile

kiyaslanmasiyla bulunur.

Infc= = x XL, In (2 (1.6)

Cr,i

Ic = exp(Inlic)

Cr,i = Bir test dongiisii (1) kapsaminda test edilen ev tipi bulasik makinasinin
temizleme verimliligi

Cri = Bir test dongiisii (i) kapsaminda referans bulagik makinasinin
temizleme verimliligi

n = Test dongiilerinin sayis1, n > 5

Yikama verimliligi (C), bir standart temizleme dongiisiinii miiteakip her bir

yiikiin kirlilik puaninin ortalamasidir. Kirlilik puani, Tablo 1.7°ye gore hesaplanir:

Tablo 1.7 Ev tipi bulasik makinalar1 i¢in kirlilik puan1 tablosu

Kiiciik nokta seklindeki kir | mm? olarak toplam kirli | Kirlilik puam
partikiillerinin sayisi (n) alan (AS)

n=0 AS=0 5 (en verimli)
0<n<4 0<AS<4 4

4<n<10 0<AS<4 3
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10<n 4<AS<50 2

Uygulanamaz 50 <AS <200 1

Uygulanamaz 200 < AS 0 (en verimsiz)

Teblige gore ev tipi bir bulasik makinasinin Yillik Su Tiiketimi (AWc¢) ise su

hesaplamayla bulunmaktadir:

AW = W;ix 280 (1.7)
Wi = Agirlikli su tiiketimi
280 = Standart yikama dongiisiiniin y1llik toplam sayis1

Ev tipi bulagik makinalari ile ilgili diizenleyici tebliglere gore piyasa gozetimi
ve denetimi faaliyetlerinde numune alinarak test ettirilecek triinlere iligkin sinir
degerler Tablo 1.8’de verilmektedir. PGD kapsaminda test ettirilen bir iirliniin
tolerans degerleri karsilamamasi durumunda, ilave 3 iiriiniin daha testi yapilir. Bu
ilave 3 iirliniin test sonucu degerlerinin aritmetik ortalamasinin da uygunsuz ¢ikmasi

durumunda ise iirtin Teblige gore uygunsuz kabul edilmektedir.

Tablo 1.8 Ev tipi bulasik makinalarinda PGD dogrulama tolerans degerleri

Olciilen Parametre Dogrulama Toleransi
Olgiilen deger, AEc nominal degerini (*), AEc
Yillik enerji tiiketimi nominal degerinin %10’undan daha fazla
gecmemelidir.

Olgiilen deger, E; nominal degerini, E; nominal

Enerii tiiketimi en .
nerji tuketimi degerinin %10’undan daha fazla gegmemelidir.

Olgiilen deger, Tt nominal degerlerini, Tt nominal

rogram suresi degerlerinin %10’undan daha fazla gegmemelidir.

Olgiilen deger, Ic nominal degerinin % 10 undan
daha fazla Ic nominal degerinin gerisinde
kalmayacaktir.

Temizleme verimlilik
endeksi

Olgiilen deger, Ip nominal degerinin % 19 undan

Kurutma verimlilik endeksi . . .
daha fazla Ip nominal degerinin gerisinde
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kalmayacaktir.

Su tiikketimi

Olgiilen deger, nominal Wi degerini, nominal W
degerinin %10’undan daha fazla gegmemelidir.

Kapah (off) modda ve acik
birakilma (left-on)
modunda giic¢ tiiketimi

Giig tiikketiminin 1,00 W’dan daha fazla 6l¢iilen Po
ve Py degeri, nominal degeri %10°dan fazla
asmayacaktir. Gii¢ tiikketiminin 1,00 W veya daha
az Olgiilen P, ve Py degeri, nominal degeri 0,10
W’dan fazla asmamalidir.

Agik birakilma (left-on)
modunda siire

Olgiilen deger, Ti nominal degerini, T; nominal
degerinin %10’undan daha fazla gegmemelidir.

Havada yayilan akustik
giiriiltii emisyonu

Olgiilen deger, nominal degeri karsilamalidir.

(*) “Nominal deger” iiriinii piyasaya arz eden tarafindan beyan edilen degeri

ifade eder.

Sekil 1.2°de Teblig ile belirtilen sekilde ev tipi bulasik makinalarina iliskin

ornek bir enerji etiketi gosterilmektedir.

”

- [EneRsge

AOQ

 (—
ENERGIA - EMEPTHR - ENDIWTEIA x I z

ENERGUA - ENERGY - ENERGH kwh/annum
ENERGH

\ v

& o\ A S N\
coe Y .

} O [|1OR]] «
WXYZ | | Ascoers | | £YZ YZ
(L/annum| dB
\ J \ J 7\ J
2010/xY2

' XYZ | o

W armem Yilhk enerji tiiketimi (kWh)
4 *  Yillik su tiiketimi (litre)
WXYZ
onneny
( - _ , ~
el Kurutma verim sinifi (A —G)
¥z ®  Standart yemek seti kapasitesi
‘ ®  Giiriiltii emisyonu (dB)
5

Sekil 1.2 Ev tipi bulasik makinalarina iliskin 6rnek enerji etiketi

(Kaynak: http://www.eie.gov.tr/enerji_etiketi.aspx )
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IKiNCi BOLUM

2 VERI ZARFLAMA ANALIZi

Bu boliimde verimlilik ve etkinlik gibi temel performans kavramlariyla
birlikte VZA ile ilgili etkinlik tiirleri olan teknik etkinlik, tahsis etkinligi, toplam
etkinlik ve dlgek etkinliginin ne anlama geldigi aciklanmaya ¢alisiimistir. Olcege
gore sabit ve degisken getiri saglayan temel VZA modellerinin matematiksel
ifadelerine deginildikten sonra VZA yonteminin avantajlart ve dezavantajlar ele
alimmistir. Boliim sonunda ise makale bazli, literatiirde enerji etkinligi alaninda

yapilmis VZA uygulamalarini igeren bir inceleme yapilmistir.

2.1 Etkinlik ve Verimlilik Kavramlari

Genel bir tanimlamayla verimlilik, bir iiretim ve hizmet siireci sonucunda
tiretilen ¢ikti ile bu ¢iktiyr tiretmek icin kullanilan girdi arasindaki iligkiyi ifade eder
(Prokopenko, 1998). Bagka bir tanimlamayla verimlilik, az sayidaki kaynaklara
ragmen en yiiksek ciktiyr en az girdiyle tiretebilmektir. Verimlilik eldeki girdilerle ne

kadar ¢ikt1 saglandigini, ifade eden matematiksel orandir (Coelli vd., 2005).

Bu cergevede, verimlilik kavrami goreli bir kavram degildir. Dolayisiyla
incelenen karar birimlerinin verimliliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak 6l¢gme
imkan1 vardir (Tarim, 2001). Verimlilik gostergesindeki artis, girdi miktar

azaliyorken ¢ikti miktarinin daha az azaldigi, girdi miktar artiyorken ¢ikt1 miktarinin
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daha fazla arttig1 veya girdi miktar1 degismezken ¢iktt miktarinin arttigi durumlarda

sOz konusu olabilir.

Kapsamli bir tanim yapmak gerekirse etkinlik, zaman boyutu dikkate
alinmadan, mevcut teknoloji ¢ergevesinde, belirli bir girdi bilesiminin kullanilarak
maksimum c¢iktinin elde edilmesine veya belirli bir ¢ikti bilesiminin en az girdi

kullanilarak tiretilmesine denilmektedir (Tarim, 2001).

Etkinlik genel olarak girdilerle ilgilidir ve girdilerin ne derece tam ve dogru
kullanildigint anlatir. Etkinlik 6l¢iimiinde mevcut c¢ikti ile elde edilebilecek
maksimum ¢iktinin arasindaki oran s6z konusudur. Cooper vd. (2011) ‘e gore karar
verici bir birimin tam olarak etkin sayilmasi i¢in, diger birimlerin performansinin,
bazi girdi veya c¢iktilarnn kotilestirmeden bir girdi veya ¢iktida iyilesme

saglanamayacagini géstermesi gerekmektedir.

2.1.1 Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi

Farrell (1957) sanayi isletmelerinde iiretim etkinligi kavramiyla ilgilenmis,
bir isletmenin minimum maliyette {iretim yapabilme etkinligine gore teknik etkinlik
ve tahsis etkinligi kavramlarini tanimlamistir. Teknik etkinlik; Farrell (1957)
tarafindan zaman kisitt dikkate alinmaksizin mevcut teknolojide kullanilan girdi
unsuru ile en fazla ciktinin elde edilmesine veya belli bir ¢iktt degerinin
iiretilebilmesi icin en az girdi bilesenin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Tahsis

etkinligi ise maliyetlerin dikkate alindigi durumda en az girdiyi kullanma becerisi
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olarak tanimlanabilir. Bu iki etkinligin c¢arpimi toplam ekonomik (maliyet)

etkinligini vermektedir.

Tarim (2001), tahsis etkinligi analizinin anlamli yapilabilmesi i¢in kullanilan
girdiler ve elde edilen ¢iktilarin miktarlar1 kadar fiyatlarinin 6nemli oldugundan
bahsetmekte, ancak faktor fiyatlarinin dikkate alinmasiyla analizin anlam
kazanabilecegini sdylemektedir. Gokgoz (2009)’e gore, teknik etkinlikte oldugu gibi
tahsis etkinligi de girdiye ve ¢iktiya gore bulunabilir. Girdi odakli tahsis etkinliginde
isletme girdi unsurlarinin fiyatlarin1 dikkate alarak en uygun girdi miktarim
belirleyebilme becerisini gosterirken, ¢ikti odakli tahsis etkinliginde ¢iktilarin
fiyatlarinin dikkate alinmasiyla elde edecegi karin maksimize edilmesi amaglayan bir

kabiliyet sergilemektedir.

Coelli vd. (2005) iki girdi bileseni (X1,X2) ve tek ¢ikt1 bileseni (q) olan bir
iiretim imkanlar1 setini dikkate almis ve dikey eksende 1 birim ¢ikt1 alabilmek i¢in
kullanilmast gereken X2 miktarinin, yatay eksende ise yine 1 birim ¢ikt1 elde
edebilmek i¢in kullanilmas1 gereken X1 miktarinin yer aldigi bir grafik tizerinde Sekil
2.1’deki gibi sunmustur. Etkin sinirin (SS°) bir sekilde belirlendigini varsaydigimizda
ve girdi fiyat oranlarinmn da bilindigini ve AA dogrusu olarak eklendigini
diistindiigiimiizde, Sekil 2.1’de P noktasi karar biriminin 1 birim ¢ikt1 elde edebilmek
icin bulundugu iiretim noktasin1 gostermektedir. P noktasi etkin sinirin yukarisinda
oldugu i¢in firmanin etkin olmadig1 sdylenebilir. Firmanin etkin olmasi icin ¢ikti
miktarin1 azaltmadan girdi miktarin1 Q noktasina kadar azaltmasi gerekmektedir.
Girdilerde meydana gelecek azalma oran1 QP/OP kadardir. Bu firmanin teknik

etkinligi su sekilde olgiiliir (Kogak, 2014):
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TE = 0Q (2.1)
OoP
Q noktasinda faaliyet gosteren bir firmanin teknik olarak etkin oldugu ancak

tahsis etkinligine sahip olmadig1 goriilmektedir. P noktasinda faaliyet gosteren firma

i¢in tahsis etkinligi su sekilde hesaplanir:

ae =R (2.2)
0oQ
x g 5
P
A
&)
R Q'
g
0 4 xlqg

Sekil 2.1 Teknik etkinlik ve tahsis etkinligi (Coelli vd., 2005)

2.1.2 Toplam Ekonomik Etkinlik ve Ol¢ek Etkinligi

Coelli vd. (2005) ve Farrell (1957)’e gore Sekil 2.2°de gosterildigi gibi bir
karar birimi sadece teknik etkin olmak amaciyla Q noktasinda faaliyet gdstermez de
Q’ noktasinda faaliyet gosterirse hem teknik etkinlige hem de tahsis etkinligine
ulasacaktir ki bu da toplam ekonomik etkinlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toplam
ekonomik (maliyet) etkinlik, bu iki etkinligin bilesiminden olusup su sekilde ifade

edilmektedir:
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Teknik Etkinlik = Saf Teknik Etkinlik x Olcek Etkinligi (2.3)

Toplam Ekonomik (Maliyet) Etkinlik = Teknik Etkinlik x Tahsis Etkinligi (2.4)

Toplam Ekonomik (Maliyet) Etkinlik

Teknik Etkinlik Tahsis Etkinligi

Saf Teknik Etkinlik Olcek Etkinligi

Sekil 2.2 Etkinligin bilesenleri

Banker vd. (1984) ise Ol¢ek etkinligi kavramina deginmekte ve toplam
etkinligin teknik etkinlik ve Olcek etkinliginin bir karmasi oldugunu ifade
etmektedirler. Ayrica tiretim faktorlerinin degiskenlik arz etmesi durumunda girdi
unsurlarinin miktarindaki degisimlerden ¢ikti unsuru miktarinin da etkilenebilecegine
deginmektedirler. Sekil 2.3’te gorildigii gibi, (Xg,Ye) etkin {iretim yiizeyinde alinan
bir nokta olmak tiizere, 6lgege gore getirinin belirlenmesi i¢in, girdi unsurlarindaki bir
birimlik artisin ¢ikti unsurunda neden oldugu artis miktar1 olan u”1n aldig1 deger
kullanilmaktadir. Bu kosulda asagidaki ii¢ durum meydana gelmektedir (Gokgoz,

2009):

Olcege gore artan getiri (increasing returns to scale-IRS): Girdi unsurlarinda
meydana gelen esit seviyedeki artis oraninin, ¢ikti unsurlarinda daha yiiksek artiga

sebep olmas1 halinde (u” < 0)
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Olcege gore sabit getiri (constant returns to scale-CRS): Girdi unsurlarinda

meydana gelen esit seviyedeki artis oraninin, ¢ikt1 unsurlarindaki artisa denk olmasi

halinde (u” = 0)

Olcege gore azalan getiri (decreasing returns to scale-DRS): Girdi
unsurlarinda meydana gelen esit seviyedeki artis oraninin, ¢ikti unsurlarinda daha

diisiik oranda artisa sebep olmas1 halinde (u” > 0)

Cikt

u* -

H*'

Sekil 2.3 Etkin iiretim diizeyi (Banker vd., 1984)

Sekil 2.3 E’nin komsulugunda 6l¢ek degisim durumlari icin genel bir durum
analizi ortaya koymaktadir. Sekil 2.3’teki duruma gore A ile gosterilen dogru pargasi,
u” < 0 durumuna, bir baska deyisle dlcege gore artan getiri durumuna karsilik
gelmektedir. E ile gosterilen dogru pargasi orijinden gegen diiz bir ¢izginin devami
niteliginde oldugu i¢in u” = 0 durumunu bir baska deyisle dlgege gore sabit getiri

durumunu isaret etmektedir. G ile gdsterilen dogru pargasi ise U” > 0 durumunu ya da

31



Olcege gore azalan getiriyi temsil etmektedir (Banker vd., 1984; Gokgoz, 2009;

Kogak, 2014).

2.2 Veri Zarflama Analizinin Tanimi, Tarihcesi ve Kullanim Alanlar:

Veri Zarflama Analizi (VZA), bir¢ok girdinin ve ¢iktinin bulundugu isletme
siireclerinde karar verme birimlerini bir birbirleriyle kiyaslayarak goreli bir etkinlik
degeri olusturan, parametrik olmayan, dogrusal programlama tabanli matematiksel

bir analiz tiridir.

Karar verme birimi (KVB), benzer stratejik amaglar dogrultusunda ayni
girdileri kullanarak benzer ¢iktilar veren unsurlar olarak nitelenmektedir. Bu
yontemin en biiylik 6zelligi goreli etkinlik degerlerini belirleyerek, etkin olmayan
birimlere girdilerinde ve ciktilarinda yapabilecekleri degisiklikler konusunda yol
gosteriyor olmasidir. VZA parametrik olmayan bir yontem olmasi dolayisiyla
herhangi bir varsayim i¢ermez, bu nedenle de kendisine olduk¢a genis bir kullanim

alan1 bulmustur.

VZA analizinin temelini olusturan goreli etkinlik, sadece analize konu edilen
KVPB’ler arasinda bir degerlendirme yapar. Bu nedenle analiz disindaki bir birimin
eldeki birimlerden daha yiiksek bir etkinlige sahip olmasi da olasi biri durumdur.
VZA’da etkin sinir eldeki birimlerin girdi ve ¢ikti degerlerine gore olusturulur ve bu
belirlenen etkin sinir {istiinde yer alamayan birimlerin etkinlik degeri yine bu sinira

gore belirlenir (Karacabey, 2001).
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VZA, bir dizi es varligin performansini degerlendirmek ve ¢oklu sayida
girdinin ¢oklu sayida ¢iktiya doniistiiriildiigii nispeten yeni "veri odakli" bir

yaklasimdir (Gokgoz, 2010b).

VZA’ya gore etkin olan birimler ‘1’ iken, etkin olmayan birimler ‘1’den
kiiciik degerler alir. Etkinligin 0-100 degerleri arasinda ytlizdesel olarak gosterimi de

olabilmektedir.

VZA tarihsel baglamda, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)
tarafindan Farrell (1957)’in tretimsel etkinlikten bahsettigi caligmasindan yola
cikilarak, ABD’de egitim alaninda, bir egitim programina katilan ve katilmayan
okullarin etkinligini karsilagtirmak amaciyla yapilmistir. Charnes, Cooper ve Rhodes
bu analizde, dlgege gore sabit getiri (Constant Returns to Scale: CRS) durumunu
varsayan bir yontem kullanmis olup, bu yontem daha sonra isimlerinin bas

harflerinden meydana gelen CCR modeli olarak anilmistir.

Ilerleyen donemlerde yapilan calismalarda, Olgege gore sabit getiriden
bahseden VZA yaklasimi, dlgege gore degisken bir getirinin olmasi durumunda da
degerlendirilmis, 6l¢ek ve teknik etkinliklerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesine olanak
saglamistir. Banker, Charnes ve Cooper (BCC) 1984 yilindaki ¢alismalariyla teknik
ve Olcek etkinligini belirlemek amaciyla Olgege gore degisken getiri (Variable
Returns to Scale: VRS) varsayiminmi dikkate almiglardir. Bu yontem de literatiire
BCC modeli olarak geg¢mis, bir¢ok girdi ve c¢iktinin oldugu farkli Olgek
bliyiikliiklerinde karar biriminin 6lgege gore sabit, artan ya da azalan durumlarina

gore performansinin arastirilabilmesine olanak saglamistir (Yolalan, 1991).
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VZA uygulamalarinda hem CCR hem de BCC igin girdi ve ¢ikti odakli
yaklasimlar gelistirilmistir. Girdi odakl1 yaklasimlarda mevcut ¢iktiy1 elde edebilmek
icin girdilerde meydana getirilmesi gereken iyilesmeler incelenirken, ¢ikti odakl
yaklasimda kullanilan girdilerle maksimum ne kadar ¢ikti elde edilebilecegi

arastirilmaktadir.

Bu c¢alismalarla VZA, kamu sektorii ve 6zel sektordeki bir¢ok alanda etkinlik
Olciim calismalarinda kullanilmaya baslanmistir. Literatiirde VZA’nin belli bash
kullanim alanlar1; egitim, bankacilik, saglik hizmetleri, savunma endiistrisi, imalat
sanayi, tasimacilik ve lojistik, satis birimleri, sirket karsilastirmalari, hava yolu
isletmeciligi, yonetim bilimi, elektrik iiretimi ve enerji etkinligi, tarim ve turizmdir.
VZA’nin kullanim alanlarim1 yazar-yayin yili, kullanilan model, uygulama kapsami
gibi kriterlere gore detaylandiran bircok c¢alisma mevcuttur. Enerji ve cevre
caligmalarinda detayli bir literatiir arastirmasi Zhou vd. (2008) tarafindan yapilmistir.
Calismamiz kapsaminda enerji etkinligi alaninda yapilan literatiir incelemesi 2.6

numarali baglik altinda sunulmaktadir.

2.3 Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

VZA ile etkinlik belirli siirecler izlenerek analiz edilir. Bu siiregler su

sekildedir:

2.3.1 Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

VZA’nin ilk asamasi olan karar verme birimlerinin se¢iminde, goz Oniine
almmacak KVB’lerin ayn1 amagclart benzer siireclerle yerine getiren homojen yapilar
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olmasina biiyiik 6nem gosterilmesi gerekmektedir. Ancak yapilacak analizin anlamli
sonuglar vermesi i¢in KVB’lerin homojen bir yap:1 sergilemesi tek basina yeterli
olmayip KVB sayisinin da yeterli sayida olmasina dikkat edilmelidir. Bu konuda

literatiirde farkli goriisler mevcuttur.

KVB’lerin sayica fazla olmasi halinde KVB’lerin 06zellik baglaminda
farkliliklar sunmasi s6z konusu olmakta ve bu duruma baglhh olarak
karsilastirilabilirlikleri zayiflayabilmektedir. Bu nedenle KVB’lerin sayisinin etkinlik
analizinin basarisini dogrudan etkiledigi diistiniilerek homojenligi de bozmayacak

sekilde dikkatle belirlenmesi gereklidir (Gokgoz, 2009).

Dyson vd. (2002)’ye gore secilecek KVB sayisi girdi ve ¢ikt1 toplaminin en
az iki kat1 olmasi1 gerekirken, Vassiloglu ve Giokas (1990)’a gore bu say1 girdi ve
¢ikt1 toplaminin en az 3 kat1 olmalidir. Norman ve Stoker (1991) ise bu sayinin en az
20 olmas1 gerektigini 6ne siirmiiglerdir. Daha sistematik bir yaklasimla KVB soyle
belirlenmektedir; girdi sayisinin m, ¢ikti sayisinin da p oldugu bir durumda, KVB
sayist en az “m+p+1” olmalidir (Boussofianee vd., 1991). Tiim bu yaklagimlardan
uygulamada en ¢ok karsilasilani, karar biriminin girdi ve ¢iktilarin toplaminin en az

iki katt oldugu yaklasimdir.

2.3.2 Girdi ve Ciktilarin Secimi

VZA’da girdi ve ciktilar etkili yorumlar yapilabilmesi i¢in karsilastirilacak

birimlerin temelini olusturdugundan; iiretim siirecini nedensel olarak en 1iyi sekilde
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temsil edecek bilesimler olmalidir. Girdi/gikt1 degiskenlerin 6lgli birimi $, TL, kg,

saat, kisi, birim vb. farkli 6l¢ti birimleri olabilmektedir (Cooper vd., 2002).

Girdi ve c¢ikt1 segilirken belirli bir varsayim yoktur, ancak birbirleriyle
oldukga iliskili, korelasyon degerleri yliksek girdi veya ¢iktilardan birinin analizden
cikarilmasi analizin dogru degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica analizde
onemli bir degisken dikkate alinmazsa, bu degiskeni etkin kullanan bir KVB’nin
etkinligi diisiik ¢ikacaktir. VZA’ nin ayrigma yeteneginin diismemesi ve hesaplamada
karmagikligin dogmamasi adina ¢ok sayida girdi ve ¢ikti secilmemeli, makul bir say1

tercih edilmelidir (Boussofianee vd., 1991).

2.3.3 Verilerin Elde Edilmesi ve Goreli Etkinlik Ol¢iimii

Girdi ve ¢ikt1 bilesenleri belirlendikten sonra, tim KVB’ler i¢in kullanilacak
verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Verilerin eksik olmasi veya dogru olmamasi,
analiz sonuglarinin yanlis belirlenmesine, hatali yorumlara sebebiyet verir. Ayrica

veri elde edilemeyen bir birim de ¢alismadan ¢ikarilmalidir.

Girdi ve ¢iktilarin elde edilmesi ve glivenilirliklerinin saglanmasindan sonraki
asama VZA’da uygun bir modelin belirlenmesidir. Ramanathan (2000)’a gore
girdiler tlizerindeki kontrol zayif ise girdi odakli; karar verici ¢iktilarin miktarina,
amaclarina gore karar veriyorsa ¢ikti odakli modeller segilebilir. Ayrica problemin
kosullar dikkate alindiginda girdi ve ¢ikt1 arasindaki artis iligkisine gore Olgcege gore

degisen ve sabit getirili modeller tercih edilebilir.
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2.3.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

VZA’nin en son asamasinda elde edilen sonuglara gore etkin ve etkin
olmayan KVB’ler degerlendirilip, faaliyet gosterilen endiistri dalina gore ¢ikarimlar

yapilir (Aydemir, 2002).

Ulucan (2000)’a gore VZA sonunda, performans agisindan yoOnetimsel
kararlar almaya yardimci olacak su hususlar elde edilir: Etkin KVB’ler, etkin
olmayan KVB’ler, etkin olmayan KVB’lerin kullandiklar fazla kaynak miktarlar1 ve
lyilestirme oranlari, etkin olmayan KVB’lerin mevcut girdi diizeyleri ile elde

etmeleri gereken ¢ikti miktarlar1 ve referans kiimelerini olusturan birimler.

2.4 Genel VZA Modelleri

Calismanin bu boliimiinde analizde kullanilan genel VZA modellerinin
matematiksel anlatimlarina yer verilecektir. Literatiirde en ¢ok kullanilan genel VZA
modelleri; 6lgege gore sabit getiri varsayimina dayanan CCR ve 6lgege gore degisen
getiri varsayimina dayanan BCC modelleridir. Ayrica her iki model de girdi ve ¢ikt1
odakli kurulabilmektedir. Girdiye yonelik modellerde amag, elde edilen ¢ikti
miktarin1 miimkiin olan en az girdi ile Giretmektir. Cikt1 odakli modellerde ise mevcut

girdi ile elde edilmek istenen ¢iktinin maksimizasyonu amaglanmaktadir.
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VZA Modelleri

Olcege Gore Sabit Getiri (CCR) Olcege Gore Degisken Getiri (BCC)
| |
1 | 1 1 | 1
Girdiye Yonelimsiz Ciktiya Girdiye Yonelimsiz Ciktiya
Yonelik (Carpimsal) Yonelik Yonelik (Toplamsal) Yonelik

Sekil 2.4 VZA modelleri (Charnes vd., 1994)

2.4.1 Olcege Gore Sabit Getiri (CCR) Modeli

VZA’nin ilk onerilen Glgege gore sabit getiri durumunda teknik etkinlik
Olgimii yapan CCR modeli, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan

gelistirilmistir.

Daha once de deginildigi gibi etkinligi; genel olarak agirliklandirilmig
ciktilarin agirliklandirilmis girdilere orani olarak gdstermek miimkiindiir. Buradan
hareketle j karar birimi i¢in amag¢ fonksiyonunun h;j oldugunu ve bu karar noktasi
icin; n adet ¢iktinin ve m adet girdinin var oldugunu diisiindiiglimiizde kesirli

programlama seti olarak etkinlik su formiille hesaplanmaktadir (Dinger, 2008):

n
iU
Max h; = M (2.5)
i=1 Vi Xi

Kisitlar ise su sekilde gosterilir:
Z?zl Ur yr
D——=<1 (2.6)
ity Vi X

u,=0 ; v;=0
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Burada;

U = ¢iktinin agirligini

Y= ¢iktinin miktarini

V = girdinin agirhigini

X = girdinin miktarin1 géstermektedir.

Kesirli programlamaya ait (2.5) ve (2.6) formiillerini dogrusal programlama
mantif1 ile girdi odakli CCR modeli i¢in ifade etmek istedigimizde ise su

hesaplamaya ve kisitlara ulasilmaktadir:

Amag: Max h; = ¥.7-1 Uy yyj (2.7)
Kisitlar: Yt vix;; =1 (2.8)

n m
2r=1ur Yrj — Zi:l Vi Xij <0

Bu modelde her bir KVB’nin ¢iktilariin agirliklart toplami maksimum
yapilmaya calisilirken; girdilerin agirliklar1 toplamiin ‘1’e esit olmasi, ¢iktilarin

girdilerden farkinin ‘0’a esit veya kii¢lik olmasi kisitlar1 olusturmaktadir.

CCR modelinin ¢ikt1 yonelimli halinde ise;

Amag: Max h] = 21111 U Xij (29)
Kisitlar: Yr=1Uryr=1 (2.10)

n m
—Xr=1Up Yrj + Xilivix;; 20
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Girdi ya da ¢ikt1 yonelimli olduguna bakilmaksizin analiz, tim KVB’ler i¢in
secilen modelin yukaridaki formiilasyonlarinin ayr1i ayr1 ¢oziilmesiyle yapilir.

VZA’da bir KVB’nin tam etkin olabilmesi i¢in hem etkinlik skorunun ‘1’e esit

olmasi hem de aylak degiskenleri olan Sj ve St nm ‘0’a esit olmasi gerekmektedir.

Si : Fazla kullanilan girdilere iliskin aylak degiskenleri

Si" : Eksik iiretilen ¢iktilara iliskin aylak degiskenleri

2.4.2 Olcege Gore Degisken Getiri (BCC) Modeli

Analiz edilecek sistemlerde iiretim dlgege gore degiskenlik gdsterme durumu
da diisiiniilerek Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan BCC modeli
gelistirilmistir. BCC modelinin CCR modelinden tek farki; isleme alinacak dogrusal
programlama sonucunda elde edilecek etkin olmayan KVB’nin etkin olabilmesi igin
gereken muhtemel etkin girdi ¢ikt1 birlikteligini olusturacak bilgiyi saglayan A

degerlerinin toplaminin ‘1’e esit olmasidir (Dinger, 2008).

Girdi yonelimli BCC modelinin matematiksel gosterimi su sekildedir (Kogak,

2014):
Amag: Max q, = Xr=1Hr Yro + Uo (2.11)
Kisitlar: Mivixi,=1 (2.12)

Z?zl Wr Yrj — Zﬁlvi Xij + U, < 0

W v; =2€>0; wu,: serbest
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Cikt1 yonelimli BCC modelinin matematiksel gosterimi ise su sekildedir

(Kogak, 2014):

Amag: Max q, = X121 Vi Xip — U, (2.13)
Kisitlar: Yl Yo =1 (2.14)

n m
r=1Mr Yrj — Zi:lvi Xij — Vo <0

W v; =2€>0; v, serbest

2.5 Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

Etkinlik ve performans Olgiimiinde, kamu sektoriinde ve birgok endiistri
dalinda kullanim1 popiiler olan VZA’nin gicli ve zayif yonlerinden

bahsedilebilmektedir.

VZA’nin gii¢lii yonleri su sekilde siralanabilir (Yolalan,1993; Ayanoglu vd.

2010):

e Birden fazla girdi ve ¢ikt1 degerleriyle analizin yapilabilmesine imkan tanir.

e Girdi ve ¢ikt1 birimlerinin farkli olabilme 6zgiirliigii sunar.

e Girdi ve ¢ikt1 bilesenleri arasinda fonksiyonel bir iligkiye gerek
duymamaktadir.

e Parametrik yontemlerin endiistri dalinin tlimiinii g6z Oniine alarak Sl¢tim
yapmalar1 yerine VZA’nin her bir KVB’nin amag fonksiyonunu ayr1 ayr1 maksimize

eder ve her biri i¢in ayr1 ¢oziim kiimeleri olusturur.
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¢ Etkin olmama durumunun iiretimden mi yoksa 6l¢ekten mi kaynaklandigini
saf teknik etkinlik, Olgek etkinligi ve tahsis etkinligi gibi bilesenlerle
aciklayabilmektedir.

e Etkin olmayan birimlere etkin olabilmeleri icin ulagilabilir hedefler

koymaktadir.

VZA’nin zayif yonleri ise su sekilde siralanabilir (Yolalan,1993; Ayanoglu

vd. 2010; Jenkins vd. 2003):

e KVB’lerin performanslarini tespit etmekte yeterlidir, ancak mutlak etkinligi
belirlemekte yetersiz kalabilmektedir. Analize dahil edilmeyen bir unsur, etkin
olmayan bir KVB tarafindan iiretim siirecinde etkin kullaniliyor olabilir ve bu
unsurun analiz diginda birakilmasi yaniltict sonuglar verebilir.

e Secilecek KVB sayisi olduk¢a 6nemlidir. Girdi ve ¢ikt1 sayilarin sayisinin
arttigit KVB sayisinin sabit kaldigi hallerde VZA’nin ayrim yapabilme imkani
diisebilir ve birgok KVB etkin ¢ikabilir.

e Girdi ve ¢ikt1 degerleri ile Ol¢lim hatalarina kars1 ¢ok hassastir. Eksik veya
yanlig bilgi girilmesi, girdi bileseni ¢ok diisiik veya ¢ikt1 bileseni ¢ok yiiksek olan
aykirt birimlerin varligi, olusturulan etkinlik sinirin1 bozabilir; bu da birgok KVB’nin
etkinsizlikle sonu¢lanmasina sebep olabilir.

e VZA statik ve tek zaman kesitinde analiz yontemidir. Uretim siirecinin
dinamik bir 6zellik gosterdigi, yani iiretimin belirli bir zaman aldigi durumlarda,
farkli periyotlara ait verilerin uygun indirgeme oranlar ile kullanilmasi biiylik 6nem

arz etmektedir.
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2.6  Enerji Etkinligi Alaninda Veri Zarflama Analizi Uygulamalari

Tablo 2.1 Enerji etkinligi alaninda veri zarflama analizi uygulamalar:

No Yazar Kapsam Girdi Cikt1
Dogan N. O., Islilill;i(faelni?'zi’ kt;?rlci)ilr,ve Uretilen elektrik
1 | TugcuC.T. | G-20 iilkeleri oo el PO Lo
yenilenebilir enerji enerjisi
(2015) .
miktarlari
. Ist kti:
Ispanya’da Yilbasina harcanan SICER CIRHL
: . Elektrik enerjisi
Wang K. bulunan 25 beton, ¢elik, epoksi .
2 . . . . 5 [stenmeyen ¢ikti:
(2015) rlizgar enerji reginesi, makine yagi ve
iftligi aligma saatleri €02, S0z, PO4,
crtie “ C2H4 gaz salimimlari
Ev, sanayi ve ticari
amagla Uretilen elektrik
Honma, S., Japonya’'nin 47 A - .
3 : enerjisiyle birlikte GSYIH
Hu J. (2008) | bolgesi . ..J . y
isgiicii, 6zel ve devlet
sermaye stoku
CamiciggF, Istenen cikti:
Rebellatto Yerli sermaye stoku, oh Gt
.. | . .. GSYIH
4 | D, BRICS iilkeleri | isgiicii ve enerji .
Istenmeyen ¢ikti:
Rocah R. kullanimlari co
(2016) ?
Civciv sayisi, kullanilan
I . ik izel .
Heidari M. Iran’da faaliyet yzgtilvzair;?ar; dize Uretilen tavuk
D., Omid M., | gosteren 44 e o .. | etinin ve giibre
5 e ekipman giicliniin enerji ) .
Akram A. tavuk eti liretim . miktarinin enerji
(2011) iftligi birimi karsiliklary, Karsilig: esdegerleri
e harcanan elektrik FIIET e5ece
enerjisi
Insan giicii, makine,
kimyasal ilag, giibre,
Khoshroo A., | Iran’da faaliyet | dizel yakit ve sulama
6 | MulwaR. gosteren 38 suyunun enerji Ceviz lretimi
(2014) ceviz iireticisi cinsinden karsiliklar1,
harcanan elektrik
enerjisi
Chauhan N. | Hindistan’in Elektrik ve dizel yakit
7 |S, West Bengal enerjisi, glibre, Piring tiretimi
Mohapatra bolgesindeki kimyasal ilag, tohum, is
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P. K. J, piring liretimi giicii ve tarla
Pandey K. yapan tarlalar yiizolglimii
P. (2006)
Km-ton basina
' Ana sermaye, calisan gelir, km-ton basina
g Cui, Q., 11 hava yolu sayisi, ucak y,akltl yolcu sayisi, toplam
Li, Y. (2015) | sirketi o isletme geliri,
miktari .
salinan CO2’e ait
endeks
Hindistan’in
Ramanathan | demiryolu ve . Km basina yolcu,
9 Harcanan enerji .
R. (2000) karayolu km bagina yiik
tagimaciligi
Antalya
Onut S., bolgesinde Harcanan elektrik Doluluk orani,
10 | Soner S. faaliyet gosteren | enerjisi, Su ve gaz yillik ciro ve
(2006) bes yildizli 32 miktari misafir sayisi
otel
Hong Kong’da
Hui S. C., faaliyet gosteren | Elektrik, gaz ve su Géceleme SayIst,
: misafir sayisi ve
11 | Wan M. C. 4 yildizl bir kullanimlari, dis ortam . i K
(2013) otelin 12 aylik sicakligl, nem orani ztlglilje feeee
gostergeleri

Kiiresel 1sinmanin beraberinde getirecegini diisiiniildiigli ciddi tehlikeler,

artan enerji fiyatlari, azalan enerji kaynaklari, yasanan gilivenlik sikintilar1 ve

sirdirtlebilir bir kalkinmanin gerekliligi dolayisiyla bilim insanlar1 tarafindan

yiiriitiilen enerji verimliligi - etkinligi calismalar1 son yillarda oldukga hizlanmustir.

Zhou vd. tarafindan 2008 yilinda gergeklestirilen VZA ile yapilmis enerji ve

cevre konularimi ele alan ¢alismalara dair literatlir arastirmasina gore; ¢aligsmalarin

%4’liik kisminin sadece teoriden, %24’liik kisminin sadece uygulamadan, %72’lik

kisminin ise hem teoriden hem de uygulamadan olustugu tespit edilmistir. Toplam
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calismalarin  sadece %8’inin  enerji  verimliligi-etkinligi  {izerine oldugu

gorilmektedir.

Dogan ve Tugcu (2015), G-20 iilkelerinin elektrik enerjisi iiretiminde
gosterdikleri enerji etkinliklerini karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 VZA analizinde,
beser yillik periyotlarla 1990, 1995, 2000, 2005 ve 2011 yillarina ait elektrik enerjisi
tiretim degerlerini ¢ikt1 degiskeni olarak ele almiglardir. Girdi degiskeni olarak ise
ilkelerin elektrik enerjisi iiretiminde kullandiklar1 hidroelektrik, dogal gaz, komiir,
niikleer enerji, petrol ve yenilenebilir enerji miktarlar1 yer almaktadir. Analizler girdi
odakli CCR modeli iizerinden yapilmis ve teknik etkinlik-siiper etkinlik sonuglarina
ulagilmistir. Sonuglara gore; 1990 ve 1995 yillarinda 16 iilke etkinken, 2 {ilke etkin
degildir. 2000 yilinda 13 iilke etkin, 5 etkin degil ¢ikarken 2005 ve 2011 yillarinda
15 iilke etkin ve 3 iilke etkin degildir. Rusya ve Cin enerji iiretiminde yiiksek
verimlilige sahip iilkeler olarak ¢ikarken, Fransa ve AB iilkeleri 5 periyodun
dordiinde etkin degil olarak goéziikmektedirler. Brezilya ve Kore’nin 5 periyodun
hepsinde ilk 5 iginde yer almalar1 dikkat ¢ekerken, ABD ve Hindistan’in, 2005 ve

2011 yillarinda etkinsiz olduklar1 goriilmektedir.

Klasik yaklasimda makro boyutta enerji etkinlik endeksi hesaplama yontemi,
bir birim ¢ikt1 i¢in kullanilan enerji miktarin1 dikkate almaktadir. Buna karsilik;
Wang (2015) enerji etkinlik endeksinin VZA ile belirlenmesinin metodolojisini ve
uygulamasmi anlattif1 ve Ispanya’da bulunan 25 riizgar enerjisi iireten ¢iftligin
verilerine dayanarak yaptigi ¢alismasini sundugu makalesinde; daha kapsayici ve
uygun bir enerji etkinlik hesaplama yonteminin gerekliliginden bahsetmekte, bunu da

toplam faktor enerji etkinligi endeksi olarak nitelemektedir. Wang (2015)’e gore
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toplam faktor enerji etkinligi endeksi ancak; girdi olarak elektrik enerjisi haricinde
iiretim sistemlerinde kullanilan hammadde, is¢ilik, sermaye gibi birgok unsurun;
ciktilarda ise ekonomik ve {iretimsel olarak beklenen ¢iktilarin yaninda,
beklenmeyen ve istenmeyen ciktilarin da dikkate alinmasiyla belirlenebilir. Buna
gore caligmasinda girdi olarak yil basina harcanan beton, celik, epoksi reginesi,
makine yag1 ve ¢alisma saatleri degerlendirmeye katilirken; istenen ¢ikt1 olarak yil
basina tiretilen elektrik enerjisi, istenmeyen ¢ikt1 olarak ise kiiresel 1sinmaya ve ¢evre
kirliligine sebep olan ve istenmeyen CO2, SOz, PO4, C2Hg4 gibi gazlarin salinimlari
dikkate almmistir. Calismada Olgege gore sabit veya degisken getirili olma
durumuna, girdi odakli veya ¢ikti odakli olma durumuna, radyal ya da dogrusal
olmast durumuna gore dort farkli VZA teknigi agisindan elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Honma ve Hu (2008), Japonya’nin 47 bolgesi iizerinde yaptiklari
analizlerinde toplam faktor etkinligini belirlemeyi hedeflemis ve girdi unsurlar
olarak ev, sanayi ve ticari amagla iiretilen elektrik enerjisiyle birlikte isgiicii, 6zel ve
devlet sermaye stogu gibi 14 unsuru se¢mistir. Tek ¢ikt1 degeri ise Gayri Safi Yurti¢i
Hasila (GSYIH)’dir. Analizler 1993-2003 seneleri arast 10 yillik periyodun

verilerine dayandirilmistir.

Camioto vd, (2016) BRICS iilkelerinin (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve
Giliney Afrika Cumhuriyeti) 1993-2010 yillar1 arasina ait veriler lizerine yaptiklar
enerji etkinligi VZA analizinde; girdi unsurlar1 olarak gayri safi sabit sermaye
olusumlar ile isgiicii ve enerji kullanimlarm; istenen ¢ikt1 unsuru olarak GSYIH,

istenmeyen c¢ikt1 unsuru olarak ise salinan CO2 gaz1 miktarlarim1 dikkate almislardir.
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VZA analizinde toplam faktor enerji etkinligi endeksinin hesaplanmasi hedeflenmis,
buna gore artik miktar tabanli VZA (slack based DEA) analizi yapilmis ve bulunan
degerlere gore hesaplamalar yapilmistir. Analiz sonucunda; toplam faktér enerji
verimliligine en yiiksek oranda sahip iilke Brezilya olurken onu Giliney Afrika

Cumhuriyeti, Cin, Hindistan ve Rusya takip etmektedir.

Heidari vd. (2011) iran’da faaliyet gdsteren tavuk eti iiretim ciftliklerindeki
enerji tiiketimini optimize etmek amaciyla 6 farkli kdyden toplam 44 tavuk eti tiretim
ciftligine ait verilere birebir sorgulama yoluyla ulagsmislardir. Girdi odakli CCR ve
BCC modellerini kullandiklar1 VZA analizinde; ciftliklere ait civciv sayisinin,
kullanilan yem miktarinin, dizel yakitin ve insan-ekipman giiciiniin enerji birimi
karsiliklari ile elektrik enerjisini girdi; iiretilen tavuk etinin ve giibre miktarinin enerji
karsilig1 esdegerlerini de c¢ikti olarak se¢mislerdir. Yapilan analizlerde CCR
modeline gore 10 ciftligi teknik etkin, BCC modeline gore ise 16 ¢iftligi saf teknik
etkin bulmuslardir. Sonuglara gore tavuk eti liretim ¢iftliklerinin analiz sonuclarinm
dikkate almalar1 halinde girdi olarak kullandiklar1 toplam enerji miktarlarinda

%11°1ik bir tasarruf yapabilecekleri goriilmiistiir.

Khoshroo ve Mulwa (2014), Iran’da ceviz iiretimindeki enerji etkinligini
arastirmak amaciyla 38 ceviz iliretim bahgesine ait verileri yiiz yiize goriismede
aliman cevaplardan saglamislardir. Girdi odakli CCR ve BCC modelleri ile teknik
etkinligin, saf teknik etkinligin ve Ol¢ek etkinliginin belirlendigi c¢alismalarinda;
kullanilan insan giicii, makine, kimyasal ilag, giibre, dizel yakit ve sulama suyunun
enerji cinsinden karsiliklari ile elektrik enerjisi girdi olarak secilmistir. Tek ¢ikti

degiskeni ise ceviz tretimidir. VZA sonucunda CCR modeline gore 6 adet, BCC
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modeline gore ise 13 adet ceviz tireticisi etkin ¢ikarken, 6 iiretici 6lgek etkinligine
sahiptir. Etkin olanlar ile olmayanlar arasindaki farklar daha ¢ok kullanilan kimyasal
ilag, potasyum giibresi, makine ve sulama suyu miktarlarindan kaynaklanmaktadir.
Calismanin sonucu, etkin olmayan iireticilerin iiretim 6l¢eklerini optimum seviyeye
getirmeleri halinde, tiretim miktarlarinda herhangi bir degisiklik olmadan %14,8’lik

bir enerji tasarrufunun miimkiin olabilecegini gostermektedir.

Chauhan vd. (2005), Hindistan’da piring iiretimi yapan tarlalarin trettikleri
pirince karsilik harcadiklar1 elektrik ve dizel yakit enerjisi ile giibre, kimyasal ilac,
tohum, is giicii ve tarla yiizol¢limiinii karsilastirmis, bu degerlere gore goreceli bir
etkinlik analizi yapmislardir. Calismanin amaci piring tiretim tarlalarinda kullanilan
enerji miktarlariin azaltilmasi yoluyla enerji etkinliginin nasil artirtlacagidir. Analiz
sonuglarinin dikkate alinmasiyla toplam enerji girdisinde %11,6’lik bir tasarrufun

miimkiin oldugu degerlendirilmistir.

Ulasim alanindaki VZA uygulamalarina bakildiginda, Cui ve Li’nin 2015
yilindaki ¢aligmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada, 11 hava yolu sirketinin 2008-
2012 yili arasindaki verileri enerji etkinligi agisindan literatiirde kismen yeni olan
‘Virtual Frontier Benevolent DEA Cross Efficiency Model (VFB-DEA)’ isimli farkli
bir VZA yoOntemiyle ele alinmig ve analizin gegerliligi ve uygulanabilirligi Spearman
korelasyon katsayilar1 bulunarak test edilmistir. Analizde ana sermaye, ¢alisan sayisi
ve kullanilan ugak yakiti miktarlart girdi degiskeni olarak secilirken; ¢ikti
degiskenleri km-ton basina gelir, km-ton basina yolcu sayisi, toplam isletme geliri ve
salinan CO2’e ait endeks se¢ilmistir. Buna gore; siirdiiriilebilir enerji etkinliginde

sermayenin énemli bir rol oynadig1 sonucuna varilmis, aragtirma verilerinin alindig
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tarithlerdeki ABD sermaye piyasalarindaki krizin bu durumu etkiledigi

degerlendirilmistir.

Ramanathan ise 2000 yilindaki ¢alismasiyla, ¢esitli ulasim tiirlerinin enerji
etkinliklerini karsilastirmak amaciyla, 1981-1994 yillar1 arasindaki veriler tizerinden
Hindistan’in karayolu ve demiryolu yolcu ve yik tagimaciligimi ele almistir.
Calismasinda girdiyi harcanan enerji miktar1 olustururken, ¢iktilar1 kilometre basina
yolcu ve yiik degerleri olusturmustur. Degerlendirmelerini CCR girdi odakli modeli

kullanarak yapmustir.

Enerji etkinligi performanslarinin  karsilastirmasinin =~ yapildigr  bazi
caligmalarin turizm sektdriine de yonelik oldugu goriilmektedir. Onut ve Soner
(2006), Antalya bolgesinde faaliyet gosteren bes yildizli 32 otelin enerji etkinligi
performanslarin1 karsilastirmak amaciyla yaptiklart calismalarinda, girdi olarak
otellerin harcadiklar elektrik enerjisi, su ve gaz miktarini alirken ¢ikti olarak doluluk
oranini, yillik ciroyu ve misafir sayisimt kullanmiglardir. Analiz girdi odakli CCR
model iizerinden yapilmis olup sonuglara gore 8 otelin etkin, 24 otelin ise etkin
olmadig1 goriilmiis, etkin olmayan otellerin etkinlik seviyesine ulasabilmeleri icin
onerilerde bulunulmustur. Diger ¢alisma ise Hui ve Wan (2013) tarafindan Hong
Kong’da faaliyet gosteren otellerin enerji etkinlik performanslarini belirlemek i¢in
CCR girdi odakli model {izerinden 6rnek bir otelin 12 aylik verilerine dayanilarak
yapilmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak otelin aylik bazda elektrik, gaz ve su
kullanimlari, dis ortam sicaklifi ve nem orami dikkate alinirken, ¢ikti degiskeni

olarak geceleme sayisi, misafir sayisi ve yiyecek icecek stoklari secilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3 EV TIiPI CAMASIR VE BULASIK MAKINALARINA iLISKIN VERI

ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMALARI

3.1 Veri, Amac¢ ve Yontem

Alan calismasi boliimiinde ev tipi camasir ve bulagik makinalarinin kaynak
kullanimlar1 ve performanslar1 ile ilgili Veri Zarflama Analizi tabanli etkinlik
Olctimii uygulamalar1 yapilmistir. Calismanin amaci; enerji verimlilik siniflarina gore
gruplandirildiginda ve gruplandirilmadiginda camasir ve bulasik makinalarinin beyan
ve test sonucu verilerinin etkinlik degerlendirmelerinin yapilmasidir. Ayrica kaynak
kullanim gostergeleri acisindan etkin ve etkin olmayan marka-modellerin
belirlenmesi hedeflenmis ve etkin olmayan iirlinler i¢in sistemlerinde iyilestirme
politikalart onerilmistir. Belirtildigi gibi, tim bu etkinlik 6l¢iimlerinin ¢amasir ve
bulasik makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanim degerlerine gore
yapilmis olmasindan dolayi, uygulamalar temel olarak enerji verimlilik siniflarina

gore kaynak kullanim etkinligi basliklar1 altinda toplanmaistir.

Calismanin uygulama boélimiinde kullanilan veriler; Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgr’nin da tarafi oldugu Kiiresel Cevre Fonu (GEF) destekli
“Tiuirkiye’de Enerji Verimli Cihazlarin Piyasa Doniisim Projesi” kapsaminda

numune alinan ev tipi ¢amasir ve bulasik makinalariin beyan ve test sonucu
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verilerinden olusmaktadir.®® Paylasilan verilere gore, iiriinleri temsil eden markalar
harflerle; her bir driin grubundaki ayni markanin {irinleri ise rakamlarla
kodlanmustir. Veri zarflama analizinde ¢amasir makinalar1 i¢in KVB’ler 36, bulasik
makinalari i¢in ise 27 adettir. Tablo 3.1 ve 3.2’de bilgileri verilen bu triinlerin enerji
verimlilik endekslerine gore kaynak kullanimlar1 disiiniildiigiinde ciddi farkliliklar
dogmaktadir. Veri zarflama analizi uygulamasi i¢in eksik, yaniltici yorumlara
sebebiyet vermemek i¢in karar verme birimleri daha homojen yap1 sergilemelidir. Bu
amagla alan caligmasinda; ¢amasir makinalari, 36 ¢amasir makinasi i¢in enerji etiketi
beyan enerji verimlilik endeksleri esas alinarak 3 gruba; bulasik makinalari, 27
bulagik makinasi igin enerji etiketi beyan enerji verimlilik endeksleri esas alinarak 2
gruba ayrilmistir. Analizdeki ¢gamasir makinalarindan; EET’leri 46’dan kiigiik olanlar
A+++, 46 < EEI < 52 arasinda olanlar A++, 52 < EEI < 59 ise A+ enerji sinifini,
bulasik makinalarindan ise; EEI’leri 50 < EEI <56 olanlar A++, 56 < EEI < 63 ise A+
enerji sinifin1 gostermektedir. Camasir makinasi tiriin grubu i¢inde; A+ olarak 9, A++
olarak 7, A+++ olarak 20 {iirin KVB olarak analize dahil edilirken; bulasik
makinalarinda KVB olarak analize dahil edilen {iriin sayist A+ i¢in 21, A++ icin ise 6

tanedir. Bu iiriinler Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 araciligiyla sunulmaktadir.

13 Tezin uygulama kisminda kullanilan veriler; Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi’na
verilen 27/10/2016 tarih 43537 sayili veri kullanabilme izin dilekgesine istinaden; yine Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi’nin 03/11/2016 tarihli ve 61490551- 599- E.41142 sayili resmi veri
kullanabilme izin olur yazisi ile paylasilan verilerdir. (EK-1)
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Tablo 3.1Enerji verimlilik sinifina gére gruplanmig ¢camasir makinalarina ait veriler

Uriin Beyan Degerleri

Uriin Test Sonucu Degerleri

Marka Yilhk Yikama Yilhk Yikama
No | Model |Enerji| enerji | LluKSU | orimlilik | enerji | LUK SU o rimiilik
oo . | tiikketimi . e 0. | tiiketimi .
(KVB) | Smifi | tiiketimi (At endeksi | tiiketimi (t/l) endeksi
(kWh/y1l) (lw) (KWh/y1l) (Iw)
1 El A+ 158 7260 1,07 128 6820 1,001
2 E2 A+ 194 8800 1,05 170,81 7700 0,992
3 F1 A+ 223 10532 1,03 217,2 10340 0,922
4 F2 A+ 278 12254 1,06 241,66 11220 0,934
5 H1 A+ 182 8800 11 162,23 7920 1,122
6 J1 A+ 252 10500 11 250,17 10340 1,037
7 K1 A+ 250 10224 1,05 233,4 10560 1,029
8 N1 A+ 254 11660 1,05 207,47 10560 1,05
9 01 A+ 195 10560 11 180,53 11220 1,0446
Uriin Beyan Degerleri Uriin Test Sonucu Degerleri
Marka .. Y'“‘F Yillik su Ylkan.l? Yllh%‘. Yillik su Ylkan.l?
No | Model | Enerji| enerji tiiketimi verimlilik | enerji tiiketimi verimlilik
(KVB) | Smifi | tiiketimi atiy) endeksi | tiiketimi (i) endeksi
(KWh/y1l) (lw) (KWh/y1l) (lw)
1 D1 A++ 194 10000 1,03 163,6 8800 1,024
2 F3 A++ 215 11660 11 203,88 11000 1,036
3 F4 A++ 244 12056 1,05 230,62 13860 0,994
4 11 A++ 245 12254 1,05 208,37 11880 1,02
5 12 A++ 244 12056 1,1 247,5 12540 1,086
6 J2 A++ 271 12900 1,03 271,2 10780 1,018
7 R1 A++ 193 9994 1,05 191,54 9900 1,003
Uriin Beyan Degerleri Uriin Test Sonucu Degerleri
Marka .. Yl“q(. Yillik su Ylkan.l? Yl“l%(. Yillik su Ylkan.l?
No | Model |Enerji| enerji tiiketimi verimlilik | enerji iiketimi verimlilik
(KVB) | Smifi | tiiketimi (At endeksi | tiiketimi (At endeksi
(KWh/yil) (lw) (KWh/y1l) (Iw)
1 Al | A+++ 160 9020 1,2 147,07 9680 1,121
2 A2 | A+++ 135 9900 1,05 132,4 10120 0,996
3 A3 | A+++ 192 10120 11 173,06 9020 1,007
4 Bl | A+++ 195 10800 1,2 193,8 9460 1,09
5 B2 | A+++ 157 10560 1,05 146,36 11000 1,015
6 B3 | A+++ 175 9400 1,05 185,23 8580 1,027
7 B4 | A+++ 196 8400 1,25 196,33 9240 1,243
8 C1 A+++ 211 12320 11 214,51 12320 1,105
9 D2 | A+++ 192 11000 11 194,18 9240 1,047
10 D3 | A+++ 166 11900 1,05 182,45 11440 0,999
11 D4 | A+++ 214 12000 1,08 233,17 11440 1,045
12 E3 | A+++ 192 10120 1,05 150,08 8800 0,999
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13 F5 | A+++ 216 12254 1,03 203,59 11220 0,975
14 Gl | A+++ 158 7700 11 136,58 7480 1,124
15 G2 | A+++ 137 10120 1,05 122,63 9900 1,012
16 J3 | A+++ 239 12900 1,03 240,13 13860 0,996
17 L1 | A+++ 196 11300 1,06 192,84 11440 1,102
18 L2 | A+++ 177 8200 1,03 165,67 8580 1,021
19 M1 | A+++ 187 11099 1,05 200,26 11000 1,067
20 Pl | A+++ 163 9899 1,08 129,89 10730 1,011
Tablo 3.2 Enerji verimlilik sinifina gore gruplanmis bulasik makinalarina ait veriler
Uriin Beyan Degerleri Uriin Test Sonucu Degerleri
Marka ) Yllh!(_ Villik su Temlzlgme Yllll!(- Villik su Temlzlgme
No | Model | Enerji| enerji iiketimi verimlilik | enerji iiketimi verimlilik
(KVB) | Sinifi | tiiketimi (It endeksi | tiiketimi (At endeksi
(KWh/yil) (B) (KWh/yil) (B)
1 Al A+ 291 4200 1,16 317,03 4144 1,08
2 A2 A+ 290 3920 1,14 292,83 3976 1,06
3 B1 A+ 291 3360 1,15 277,45 3136 1,14
4 B2 A+ 276 3360 1,12 290,2 3024 1,08
5 B3 A+ 289 3920 1,13 274,06 2912 1,12
6 C1 A+ 273 3360 1,16 296,68 3416 0,93
7 c2 A+ 285 2510 1,12 294,73 2632 0,94
8 C3 A+ 273 3360 1,15 301,11 3528 1,1
9 El A+ 291 4200 1,12 318,15 4144 1,05
10 E2 A+ 291 4200 1,14 284,35 4172 1,16
11 F1 A+ 299 3360 1,12 300,31 3360 0,98
12 F2 A+ 295 3080 1,13 275,86 3304 1,13
13 Gl A+ 290 3360 1,12 270,44 2548 1,01
14 H1 A+ 290 3920 1,16 290,61 3808 1,21
15 11 A+ 295 3080 1,13 312,12 3220 1,11
16 J1 A+ 291 3350 1,12 326,8 3556 0,99
17 K1 A+ 285 3360 1,13 278,76 3556 1,08
18 L1 A+ 290 3920 1,13 303,43 3668 1,15
19 M1 A+ 270 3080 1,13 296,51 2912 0,91
20 S1 A+ 295 3640 1,15 292,01 3752 1,14
21 Tl A+ 273 3360 1,12 296,24 3668 1,09
Uriin Beyan Degerleri Uriin Test Sonucu Degerleri
Marka ) Yllll?(- Villik su Ten"_nzlt_ar_ne Yllll!(- Villik su Temlzlgr_ne
No | Model |Enerji| enerji tiiketimi verimlilik | enerji tiiketimi verimlilik
(KVB) | Smifi | tiiketimi (It endeksi | tiiketimi (It endeksi
(KWh/y1l) (B) (KWh/yil) (Ie)
1 A3 A++ 262 2800 1,12 286,16 2940 1,11

53




2 D1 A++ 264 2600 1,14 271,93 2632 0,97
3 D2 A++ 264 2800 1,12 234,28 2408 0,92
4 G2 A++ 258 2800 1,15 266,23 2548 11
5 H2 A++ 266 2800 1,12 299,89 2940 1,02
6 S2 A++ 262 2772 1,17 271,91 2688 1,17

Veri zarflama analizi i¢in segilen girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, daha onceki
enerjiyle ilgili kaynak kullanimi {izerine yapilan ulusal ve uluslararasi bilimsel
calismalarda siklikla kullanilmis olan unsurlardan secilmistir. Kaynak kullanimi
etkinligi i¢in yapilacak analizde, girdi degiskenleri olarak yillik enerji tiiketimi
(kWh/y1l), yillik su tiiketimi (It/y1l); ¢ikt1 degiskeni olarak ise camasir makinalari i¢in
yikama verimlilik endeksi (Iw), bulasik makinalari i¢in temizleme verimlilik endeksi
(Ic) almmustir (Tablo 3.3). Ikinci boliimde degindigimiz iizere, literatiirde karar
verme birimleri sayisinin girdi ve ¢ikti degisken sayisinin belli bir oranindan fazla
olmamast durumunda klasik CCR ve BCC modellerinin smiflama giicii diiser
(Vassiloglu ve Giokas, 1990; Dyson vd. 2002). Ancak c¢alismamizda A++ bulasik
makinalarinda dahi 6 KVB’nin ve toplam 3 degiskenin oldugu bir deneysel durumda
yapilacak kaynak kullanim etkinligi analizi ig¢in bdylesi bir siniflama probleminin
ortaya ¢ikmayacagi sOylenebilir. Veri zarflama analizi programlarindan Max Dea 6.9
ile yaptigimiz bu etkinlik analizi uygulamasinda, CCR ve BCC girdi odakli modeller
tercth edilmistir. Birinci boliimde detayli sekilde anlattigimiz {izere enerji
kaynaklarinin kullaniminin dogrudan insan hayatini etkileyen bir faktér olmasi
nedeniyle, enerjiyle ilgili hizmetlerin sunumunda ve kontroliinde devletin roliiniin
olmas1 gerektigi degerlendirilmektedir. Bu durumu temel alarak enerji kaynaklarinin
kullaniminin etkinlik calismalarinda; harcama kaynaklarinin kullaniminda israfi
Onleyerek kamu ve doga yararmi gozetmek hedefiyle girdi odakli modeller tercih

edilmistir.
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Tablo 3.3 Enerjiyle ilgili kaynak kullamim etkinligi 6l¢limii i¢in veri zarflama
analizinde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

Yillik enerji tiikketimi

(kWh/y1l), Yikama verimlilik endeksi (lw) : Camasir makinalari igin
Yillik su tiikketimi
(It/y1l) Temizleme verimlilik endeksi (l¢) : Bulasik makinalart i¢in

3.2 Ev Tipi Camasir Makinalarinin Kaynak Kullanimina Dair VZA Etkinlik

Analizleri

VZA uygulamasi, enerji sinifina gore 3’e ayrilmig 36 ¢amasir makinasi igin
gruplama yapilarak ve yapilmadan, CCR ve BCC girdi odakli modelleri tizerinden,
enerji etiketi beyani ve test sonucu verileri kullanilarak yapilmistir. Elde edilen

etkinlik analizi sonuglar1 tablolar araciligiyla verilmektedir.

3.2.1 A+ Camasir Makinalar1 VZA Etkinlik Analiz Sonug¢lar:

A+ enerji siifindaki ¢amasir makinalarinin enerji etiketi beyani ve test
sonucu veri setine ait girdi ve ¢ikti degiskenlerine iliskin istatistiksel bilgiler Tablo

3.4’te sunulmaktadir.
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Tablo 3.4 A+ camasir makinalariin enerji etiketi beyani1 ve test sonucu kaynak
kullanimi degerlerine yonelik etkinlik analizi girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin istatistiksel

bilgileri
Beyan degerler Test sonucu degerler
Girdiler Ciktilar Girdiler Ciktilar
Istatistik
statistik |- Vilhk 1 (g | Yikama o Yallike g b | Yikama
Tiirii enerji vt .. . | verimlilik | enerji et e A
... .| tiuketimi . = | tiikketimi | verimlilik
tiikketimi (i) endeksi tiikketimi (t/yil) | endeksi (I)
(KWh/yil) y (w) | &Whmy| Y "
En Buyik | o0g 12254 11 250,17 | 11220 1,122
Deger
En Kigik | o9 7260 1,03 128 6820 0,922
Deger
Ortalama | 217 | 1006556 | 10677 | 199,052 | 9631,111 | 10146
S;Z;‘rj;"a” 41524 | 1544419 | 00263 | 41,1603 | 1671,051| 0,0614

3.2.1.1 CCR Modeli Kaynak Kullanimi Teknik Etkinlik ve Gelisme Oranlari
Analiz Sonuglari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak

kullanim degerlerine gore, A+ ¢amasir makinalar1 CCR girdi odaklt VZA modeliyle

analiz edilmis olup teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlar1 tespit edilmistir. Her

iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.5’te sunulmaktadir.

Tablo 3.5 A+ ¢amasir makinalarinin kaynak kullanimmin CCR modeli ile elde

edilen teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
CCR Modeli CCR Modeli

Girdi 1 - Girdi 1 -

Teknik | (vimk | °'912 Teknik | (vamk | S92
Etkinlik | enerji | (ke su Etkinlik| enerii | ik su

| tiiketimi iketimi
NOIKVB | skoru | tiiketimi) | SR [(KVB | o oru | tiiketimi) | CHRetim)
(TEccr) | Gelisme | Gelisme (TEccr) | Gelisme | Gelisme

Oram Oram Oram Oram

1| E1 | 1,0000 | 0,00% 0,00% E1 | 1,0000 | 0,00% 0,00%
2 | H1 | 08924 | -10,75% | -15,19% || H1 | 0,9652 | -11,56% | -3,48%
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3| O1 | 08329 | -16,70% | -29,32% || E2 | 0,8777 | -25,74% | -12,22%
4 | E2 | 0,8095 | -20,08% | -19,04% || O1 | 0,7399 | -26,01% | -36,57%
5 J1 0,7108 | -35,54% | -28,92% || J1 | 0,6832 | -46,99% | -31,67%
6 | KI | 0,6968 | -37,98% | -30,32% || N1 | 0,6774 | -35,28% | -32,26%
7 F1 0,6820 | -31,80% | -33,64% || K1 | 0,6639 | -43,62% | -33,61%
8 | N1 | 0,6110 | -38,96% | -38,90% || F1 | 0,6075 | -45,72% | -39,25%
9 F2 0,5869 | -43,70% | -41,31% || F2 | 0,5671 | -50,58% | -43,28%
Ortalama | 0,758 | -26,17% | -26,29% 0,753 | -31,72% | -25,82%

Tablo 3.5’te yer alan A+ gamasir makinalar1 kaynak kullanimi igin yapilan
CCR analizi etkinlik sonuglari incelendiginde; hem beyan hem de test sonucu
degerlerine gore E1 iiriiniiniin etkinlik seviyesinin “1” oldugu goriilmektedir. Ayrica
A+ camagsir makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama teknik etkinlik degeri

0,758 , test sonucu ortalama teknik etkinlik degeri ise 0,753 olarak bulunmustur.

Tablo 3.5’te sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak teknik etkin
olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla CCR girdi odakli VZA

modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gore teknik etkin olmayan tiriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%10,75 - %43,7 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%15,19 - %41,31 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore teknik etkin olmayan {irlinlerin etkin olabilmest,

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%11,56 - %50,58 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
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e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%3,48 - %43,28 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.21.2 BCC Modeli Kaynak Kullanimi Saf Teknik Etkinlik ve Gelisme

Oranlar1 Analiz Sonuclari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak

kullanim degerlerine gore, A+ ¢amasir makinalar1 BCC girdi odakli VZA modeliyle

analiz edilmis olup saf teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlar1 tespit edilmistir.

Her iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.6’da sunulmaktadir.

Tablo 3.6 A+ ¢amasir makinalarinin kaynak kullaniminin BCC modeli ile elde
edilen saf teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
BCC Modeli BCC Modeli
Saf ?;{:ﬂ;lj Girdi 2 Saf f;{:ﬂ:kl Girdi 2
Teknik - (Yillik su Teknik - (Yillik su
No|KVB | Etkinlik | .. .7 . [tiketimi)||KVB | Etkinlik | .~ 7 | tiiketimi)
Skoru tiiketimi) Skoru tiiketimi)
(PTEscc) Gelisme | Gelisme (PTEscc) Gelisme | Gelisme
Oram Oram Oram Oram
1| H1 1,0000 0,00% 0% H1 1,0000 0,00% 0,00%
2 | E1 1,0000 0,00% 0% El 1,0000 0,00% 0,00%
3| O1 0,9333 -6,67% | -16,67% || E2 0,8857 | -25,06% | -11,43%
4 | I 0,8381 -27,78% | -16,19% || O1 0,7773 | -22,27% | -35,68%
5| E2 0,8250 -18,56% | -17,50% || J1 0,6912 | -44,76% | -30,88%
6 | Kl 0,7100 -36,80% | -28,99% || N1 0,6880 | -31,62% | -31,20%
7| F1 0,7085 -29,15% | -31,07% || K1 0,6699 | -41,76% | -33,01%
8 | N1 0,6226 -37,80% | -37,74% || F1 0,6595 | -41,07% | -34,04%
9 | F2 0,5924 -43,17% | -40,75% || F2 0,6078 | -47,03% | -39,22%
Ortalama| 0,803 -22,21% | -20,99% 0,775 -28,18% | -23,94%

Tablo 3.6’da yer alan A+ ¢amasir makinalar1 kaynak kullanimi igin yapilan

BCC analizi etkinlik sonuglar1 incelendiginde; hem beyan hem de test sonucu

degerlerine gore sirasiyla Hl ve El1 ¢amasir makinalarinin saf teknik etkinlik
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seviyesinin “1” oldugu goriilmektedir. Ayrica A+ c¢amasir makinalarinin beyan
degerlerine gore ortalama saf teknik etkinlik degeri 0,803 , test sonucu ortalama saf

teknik etkinlik degeri ise 0,775 olarak bulunmustur.

Tablo 3.6’da sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak saf teknik
etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla BCC girdi odakh

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gore saf teknik etkin olmayan iiriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%6,67 - %43,17 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%16,19 - %40,75 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore saf teknik etkin olmayan {irlinlerin etkin

olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%22,27 - %47,03 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%11,43 - %39,22 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.2.1.3 Olcek Etkinligi Analiz Sonuclar

Uriinlerin sahip oldugu teknik ve saf teknik etkinlikler arasinda meydana

gelen Olgek farklarinin ortaya konulmasi amaciyla 6lgek farki analizleri yapilmistir.

59



A+ camasir makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanim degerlerine iliskin

yapilan Olgek etkinligi analiz sonuglar1 Tablo 3.7°de sunulmustur.

Tablo 3.7 A+ ¢camasir makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanimina iliskin
Olcek etkinligi analiz sonuglart

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
Olg¢ek Etkinligi | Olcege Gore Ol¢ek Etkinligi | Olgege Gore

Noj KvB (SE) Getiri (RTS) || VB (SE) Getiri (RTS)
1| El 1,0000 Sabit El 1,0000 Sabit

2 | F2 0,9906 Artan E2 0,9910 Artan

3 | N1 0,9813 Artan K1 0,9909 Azalan

4 | K1 0,9813 Artan J1 0,9885 Azalan

5 E2 0,9813 Artan N1 0,9846 Azalan

6 F1 0,9626 Artan H1 0,9652 Azalan

7 | O1 0,8924 Azalan o1 0,9518 Azalan

8 | H1 0,8924 Azalan F2 0,9330 Artan

9 J1 0,8481 Azalan F1 0,9210 Artan
Ortalama 0,947 0,969

Tablo 3.7°de goriildiigii lizere; A+ camasir makinalarinda enerji etiketi beyan
ve test sonucu kaynak kullanim degerleri dikkate alindiginda; her iki grupta SE skoru
‘1’ olan tek iriin E1’dir. Bu durumda tam o6lcek etkinligine sahip bu iiriiniin
girdilerini ¢iktilara doniistiirmede grubunda yer alan diger iiriinlere kiyasla daha iyi

performans sergiledigini sdyleyebiliriz.

3.2.2 A++ Camasir Makinalar1 VZA Etkinlik Analiz Sonug¢lari

A++ enerji smifindaki ¢camasir makinalarinin enerji etiketi beyani ve test
sonucu veri setine ait girdi ve ¢ikti degiskenlerine iliskin istatistiksel bilgiler Tablo

3.8’de sunulmaktadir.
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Tablo 3.8 A++ camasir makinalarinin enerji etiketi beyani ve test sonucu kaynak
kullanimi degerlerine yonelik etkinlik analizi girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin istatistiksel

bilgileri
Beyan degerler Test sonucu degerler
Girdiler Ciktilar Girdiler Ciktilar
Istatistik
statistik |- Vilhk 1 (g | Yikama o Yallike g b | Yikama
Tiirii enerji vt .. . | verimlilik | enerji et e A
... .| tiuketimi . = .| tiikketimi | verimlilik
tiilketimi (i) endeksi tilkketimi tiyl) | endeksi (Iw)
(KWh/yil) y (w) | &Whmy| Y v
En Buyik | 54z 12900 11 245 12900 11
Deger
En Kigik | g4 9994 1,03 103 9994 1,03
Deger
Ortalama | 2225 11560 1,0585 2225 11560 10585
standart | 100 11930282 | 00206 | 25177 | 1130282 | 0,0296
Sapma

3.2.2.1 CCR Modeli Kaynak Kullanimi Teknik Etkinlik ve Gelisme Oranlari
Analiz Sonuglari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak

kullanim degerlerine gore, A++ ¢amasir makinalar1 CCR girdi odaklt VZA modeliyle

analiz edilmis olup teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlar1 tespit edilmistir. Her

iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.9°da sunulmaktadir.

Tablo 3.9 A++ camasir makinalarimin kaynak kullaniminin CCR modeli ile elde
edilen teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
CCR Modeli CCR Modeli

Girdi 1 - Girdi 1 -

Teknik | vk | S92 Teknik | (vamk | C'di2
Etkinlik| enerji | (/hik su Etkinlik| enerji | ik su

| tiiketimi iketimi
NOIKVB | skoru | tiiketimi) | SR [(KVB | o oru | tiiketimi) | CHRetim)
(TEccr) | Gelisme | Gelisme (TEccr) | Gelisme | Gelisme

Oram Oram Oram Oram

1| R1 | 1,0000 | 0,00% 0,00% D1 | 1,0000 | 0,00% 0,00%
2| D1 | 09803 | -241% | -1,96% || R1 | 0,8706 | -16,34% | -12,93%
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3 F3 0,9404 | -596% | -10,21% || F3 | 0,8118 | -18,82% | -19,06%
4 12 0,8684 | -17,14% | -13,16% || J2 | 0,8115 | -40,03% | -18,85%
5 F4 0,8289 | -20,90% | -17,10% || 11 | 0,7820 | -21,79% | -26,22%
6 11 0,8155 | -21,22% | -18,44% || 12 | 0,7442 | -29,90% | -25,58%
7 J2 0,7599 | -30,14% | -24,00% || F4 | 0,6886 | -31,14% | -38,37%
Ortalama | 0,885 | -13,97% | -12,13% 0,815 | -22,57% | -20,14%

Tablo 3.9’da yer alan A++ gamasir makinalar1 kaynak kullanimi i¢in yapilan

CCR analizi etkinlik sonuglar1 incelendiginde; beyan degerlerine gére R1 ¢amagir

makinasinin, test sonucu degerlerine gore ise D1 ¢amasir makinasinin teknik etkinlik

seviyesinin “1” oldugu goriilmektedir. Ayrica A++ camasir makinalarinin beyan

degerlerine gore ortalama teknik etkinlik degeri 0,885 , test sonucu ortalama teknik

etkinlik degeri ise 0,815 olarak bulunmustur.

Tablo 3.9°da sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak teknik

etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla CCR girdi odakli

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gore teknik etkin olmayan tiriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%2,41 - %30,14 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,

e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%1,96 - %24,00 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore teknik etkin olmayan iirtinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%16,34 - %40,03 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,




e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%12,93 - %38,37 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.2.2.2 BCC Modeli Kaynak Kullanimi Saf Teknik Etkinlik ve Gelisme
Oranlar1 Analiz Sonuclari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak

kullanim degerlerine gore, A++ ¢amasir makinalari BCC girdi odakli VZA modeliyle

analiz edilmis olup saf teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlari tespit edilmistir.

Her iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.10°da sunulmaktadir.

Tablo 3.10 A++ gamasir makinalarimin kaynak kullaniminin BCC modeli ile elde
edilen saf teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
BCC Modeli BCC Modeli
Saf f";lﬂ:kl Girdi 2 Saf f;{:ﬂ:kl Girdi 2
Teknik - (Yillik su Teknik - (Yillik su
No|KVB | Etkinlik | ..~ 7 . |tiiketimi)||KVB | Etkinlik | .~ = | tiiketimi)
Skoru tiikketimi) Skoru tiiketimi)
(PTEscc) Gelisme | Gelisme (PTEscc) Gelisme | Gelisme
Oram Oram Oram Oram
1| R1 1,0000 0% 0% 12 1,0000 0,00% 0,00%
2 | F3 1,0000 0% 0% D1 1,0000 0,00% 0,00%
3| D1 0,9994 -0,52% -0,06% R1 0,8888 | -14,59% | -11,11%
4 12 0,9671 -11,89% | -3,28% F3 0,8820 | -11,79% | -13,42%
5| F4 0,8289 -20,90% | -17,10% || J2 0,8163 | -39,68% | -18,37%
6 11 0,8155 -21,22% | -18,44% 11 0,7851 | -21,49% | -25,93%
7| J2 0,7747 -28,78% | -22,53% || F4 0,7093 | -29,06% | -36,51%
Ortalama| 0,912 -11,90% | -8,77% 0,869 -16,66% | -15,05%

Tablo 3.10°da yer alan A++ ¢amasir makinalari kaynak kullanimi i¢in yapilan

BCC analizi etkinlik sonuglar1 incelendiginde; beyan degerlerine gore sirasiyla R1 ve

F3 ¢amagir makinalarinin, test sonucu degerlerine gore ise sirasiyla 12 ve D1 ¢amagir

makinalarinin saf teknik etkinlik seviyesinin “1” oldugu goriilmektedir. Ayrica A++
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camasir makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama saf teknik etkinlik degeri

0,912, test sonucu ortalama saf teknik etkinlik degeri ise 0,869 olarak bulunmustur.

Tablo 3.10’da sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak saf teknik
etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla BCC girdi odakli

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gére saf teknik etkin olmayan {iriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%0,52- %28,78 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%0,06 - %22,53 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gére saf teknik etkin olmayan firiinlerin etkin

olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%11,79 - %39,68 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%11,11 - %36,51 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.2.2.3 Olcek Etkinligi Analiz Sonuclar

Uriinlerin sahip oldugu teknik ve saf teknik etkinlikler arasinda meydana

gelen Olgek farklarinin ortaya konulmasi amaciyla 6lgek farki analizleri yapilmistir.
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A++ ¢amasir makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanim degerlerine iliskin

yapilan Olgek etkinligi analiz sonuglar1 Tablo 3.11’°de sunulmustur.

Tablo 3.11 A++ camasir makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanimina
iligkin 6lcek etkinligi analiz sonuglart

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
Olg¢ek Etkinligi | Olcege Gore Ol¢ek Etkinligi | Olgege Gore

Noj KvB (SE) Getiri (RTS) || VB (SE) Getiri (RTS)
1| R1 1,0000 Sabit D1 1,0000 Sabit

2 (i 1,0000 Sabit 11 0,9960 Artan

3 | F4 1,0000 Sabit J2 0,9941 Artan

4 | J2 0,9809 Artan R1 0,9794 Artan

5| D1 0,9809 Artan F4 0,9707 Artan

6 | F3 0,9404 Azalan F3 0,9203 Azalan

7 12 0,8979 Azalan 12 0,7442 Azalan
Ortalama 0,971 0,943

Tablo 3.11°de goriildiigii tizere; A++ ¢amasir makinalarinda enerji etiketi

beyani ve test sonucu kaynak kullanim degerleri dikkate alindiginda; beyan

degerlerine gore sirasiyla R1, I1 ve F4 camasir makinalari; test sonucu degerlerine

gore ise D1 camasir makinasinin SE skoru ‘1’dir. Bu durumda tam 6l¢ek etkinligine

sahip bu triiniin girdilerini ¢iktilara doniistiirmede grubunda yer alan diger triinlere

kiyasla daha iyi performans sergiledigini soyleyebiliriz. A++ enerji sinifindaki diger

tiriinlerin biyiik kismimin yiiksek SE skoruna sahip olmasi nedeniyle, enerji etiketi

beyan kaynak kullanimina iligkin tam Olgek etkinligine yakin bir etkinlik

sergiledikleri gorilmektedir. 12 iriiniindeki digiik oOlcek etkinligi ise dikkat

¢ekmektedir.
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3.2.3 A+++ Camasir Makinalar1 VZA Etkinlik Analiz Sonuclari

A+++ enerji smifindaki ¢amasir makinalarinin enerji etiketi beyani ve test

sonucu veri setine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin istatistiksel bilgiler Tablo

3.12’de sunulmaktadir.

Tablo 3.12 A+++ ¢amasir makinalarinin enerji etiketi beyani ve test sonucu kaynak
kullanimi degerlerine yonelik etkinlik analizi girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin istatistiksel

bilgileri
Beyan degerler Test sonucu degerler
Girdiler Ciktilar Girdiler Ciktilar
Istatistik
statistik | - Yallik )y eu | Y'Rama o Yallke | Yikama
Tiirt enerji wr .. . | verimlilik | enerji . .
.. .| tiketimi . .| tiketimi | verimlilik
tiketimi (t/y) endeksi tiikketimi t/yil) | endeksi (I)
(KWh/yil) J (v)  |&Whml)| Y g
En Biyik | 559 12900 1,25 240,13 | 13860 1,243
Deger
En Kigik | 50 7700 1,03 12263 | 7480 0,975
Deger
Ortalama | 1829 | 104506 | 1,0855 | 1770115 | 102275 | 1,0501
S;Z;‘:na; 26,901 | 1446362 | 006194 | 34486 |1519,109 | 0,0646

3.2.3.1 CCR Modeli Kaynak Kullanimi Teknik Etkinlik ve Gelisme Oranlari
Analiz Sonuglari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak

kullanim degerlerine gore, A+++ g¢amasir makinalart CCR girdi odakli VZA

modeliyle analiz edilmis olup teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlari tespit

edilmistir. Her iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.13’te sunulmaktadir.
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Tablo 3.13 A+++ ¢amasir makinalarinin kaynak kullaniminin CCR modeli ile elde

edilen teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore

Test sonucu degerlerine gore

CCR Modeli CCR Modeli
Girdi 1 - Girdi 1 -

Teknik | vk | S92 Teknik | (vimk | S92
- .. | (Yilhk su - .. [ (Yillhk su
No| KVB Etkinlik enerjl_ tiiketimi) || KVB Etkinlik | enerji tiiketimi)

Skoru | tiiketimi) Skoru | tiiketimi)

(TEccr) | Gelisme | Gelisme (TEccr) | Gelisme | Gelisme

Orani Oram Oram Oram

1| A2 1,0000 0,00% 0,00% G2 | 1,0000 0,00% 0,00%

2 | Gl 1,0000 0,00% 0,00% G1 | 1,0000 0,00% 0,00%
3 B4 1,0000 0,00% 0,00% P1 | 0,9431 | -5,68% -7,83%
4 | Al 1,0000 0,00% 0,00% Al | 0,9251 | -7,49% -7,49%
5| G2 0,9854 | -1,46% -2,17% A2 | 0,9119 | -8,80% -8,80%
6 P1 0,8751 | -12,49% | -12,49% || B4 | 0,8952 | -23,07% | -10,48%
7 B2 0,8710 | -12,90% | -12,90% || B2 | 0,8408 | -15,92% | -15,92%
8 L2 0,8656 | -13,44% | -13,44% || E3 | 0,8085 | -19,15% | -19,15%
9 Bl 0,8282 | -17,18% | -17,18% || B3 | 0,7965 | -32,63% | -20,34%
10| B3 0,8204 | -17,95% | -17,95% || L2 | 0,7919 | -25,11% | -20,81%
11| D3 0,8160 | -18,39% | -18,39% || B1 | 0,7667 | -31,66% | -23,32%
12| A3 0,7911 | -20,89% | -20,89% || D2 | 0,7540 | -34,48% | -24,59%
13| D2 0,7623 | -23,76% | -23,76% || A3 | 0,7429 | -29,29% | -25,71%
14| E3 0,7551 | -24,48% | -24,48% || L1 | 0,6940 | -30,59% | -30,59%
15| M1 | 0,7438 | -25,62% | -25,62% || D3 | 0,6647 | -33,52% | -33,52%
16 | L1 0,7190 | -28,09% | -28,09% || M1 | 0,6474 | -35,26% | -35,26%
17| Ci1 0,6920 | -30,79% | -30,79% || C1 | 0,6257 | -37,42% | -37,42%
18| D4 | 0,6747 | -32,52% | -32,52% || D4 | 0,6078 | -45,54% | -39,21%
19| F5 0,6353 | -36,47% | -36,47% || F5 | 0,5819 | -41,81% | -41,81%
20| J3 0,5878 | -41,21% | -41,21% || J3 | 0,5038 | -49,62% | -49,62%
Ortalama | 0,821 | -17,88% | -17,92% 0,775 | -25,35% | -22,59%

Tablo 3.13°te yer alan A+++ camasir makinalar1 kaynak kullanimi i¢in yapilan

CCR analizi etkinlik sonuclar1 incelendiginde; beyan degerlerine gore sirasiyla A2,

G1, B4 ve Al ¢amasir makinalarinin, test sonucu degerlerine gore ise sirastyla G2 ve

G1 camagir makinalarinin teknik etkinlik seviyelerinin “1” oldugu goriilmektedir.

Ayrica A+++ ¢amasir makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama teknik etkinlik
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degeri 0,821 , test sonucu ortalama teknik etkinlik degeri ise 0,775 olarak

bulunmustur.

Tablo 3.13’te sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak teknik
etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla CCR girdi odakli

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gére teknik etkin olmayan tirtinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%1,46 - %41,21 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%2,17 - %41,21 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore teknik etkin olmayan iirtinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%5,68 - %49,62 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%7,83 - %49,62 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.2.3.2 BCC Modeli Kaynak Kullammm Saf Teknik Etkinlik ve Gelisme
Oranlarn Analiz Sonuclari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak
kullanim degerlerine gore, A+++ g¢amasir makinalart BCC girdi odakli VZA
modeliyle analiz edilmis olup saf teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlari tespit

edilmistir. Her iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.14’te sunulmaktadir.
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Tablo 3.14 A+++ ¢amasir makinalarinin kaynak kullaniminin BCC modeli ile elde
edilen saf teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore

Test sonucu degerlerine gore

BCC Modeli BCC Modeli

Saf ((B;rlﬂikl Girdi 2 Saf ((3"{:3;1{1 Girdi 2
Teknik enerii (Yillik su Teknik Snerii (Yillik su
No| KVB | Etkinlik | ... .7 . | tilketimi) || KVB | Etkinlik | ...~ .7 | tiiketimi)

Skoru tuke.tlml) . Skoru tuke.tlml) .
(PTEscc) Gelisme | Gelisme (PTEscc) Gelisme | Gelisme
Oram Oram Oram Oram
1| A2 1,0000 0% 0% G2 1,0000 0,00% 0,00%
2 Gl 1,0000 0% 0% Gl 1,0000 0,00% 0,00%
3| Al 1,0000 0% 0% B4 1,0000 0,00% 0,00%
4 B4 1,0000 0% 0% P1 0,9441 -5,59% -7,74%
5 G2 |0,985401 | -1,46% -2,17% A2 0,9421 -5,79% -5,79%
6 L2 |0,939024 | -10,73% | -6,10% Al 0,9261 -7,39% | -22,06%
7 P1 |0,898196 | -10,18% | -10,18% || E3 0,8948 | -10,51% | -10,51%
8 B2 |0,891922 | -10,81% | -10,81% || L2 0,8717 | -26,26% | -12,82%
9 B3 | 0,872754 | -12,72% | -12,72% || B3 0,8717 | -17,56% | -12,82%
10| B1 0,82935 | -17,07% | -17,07% || B2 0,8566 | -14,34% | -14,34%
11| D3 |0,821255 | -17,87% | -17,87% || A3 0,8292 | -21,08% | -17,07%
12| A3 |0,805017 | -19,50% | -19,50% || D2 0,8095 | -29,66% | -19,05%
13| E3 |0,800873 | -19,91% | -19,91% || Bl 0,7906 | -29,53% | -20,93%
14| M1l 0,7870 | -21,30% | -21,30% || D3 0,7234 | -27,66% | -27,66%
15| D2 0,7853 | -21,47% | -21,47% || L1 0,6943 | -30,56% | -30,56%
16| L1 0,7592 | -24,08% | -24,08% || M1 0,6815 | -31,85% | -31,85%
17| C1 0,7104 | -28,96% | -28,96% || F5 0,6698 | -33,02% | -33,02%
18| D4 0,7026 | -29,74% | -29,74% || D4 0,6538 | -41,42% | -34,62%
19| F5 0,6930 | -30,69% | -30,69% || C1 0,6293 | -37,06% | -37,06%
20| J3 0,6379 | -36,21% | -36,21% || J3 0,5615 | -43,85% | -43,85%
Ortalama | 0,845 -15,63% | -15,44% 0,817 -20,66% | -19,09%

Tablo 3.14°te yer alan A+++ camasir makinalar1 kaynak kullanimi i¢in yapilan

BCC analizi etkinlik sonuclar1 incelendiginde; beyan degerlerine gore sirasiyla A2,

GI1, Al ve B4 ¢amasir makinalarinin, test sonucu degerlerine gore ise sirasiyla G2,

Gl ve B4 c¢amasir makinalarinin saf teknik etkinlik seviyesinin “1” oldugu

goriilmektedir. Ayrica A+++ camasir makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama
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saf teknik etkinlik degeri 0,845 , test sonucu ortalama saf teknik etkinlik degeri ise

0,817 olarak bulunmustur.

Tablo 3.14’te sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak saf teknik
etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla BCC girdi odakli

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gore saf teknik etkin olmayan {iriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%1,46- %36,21 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%2,17 - %36,21 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gére saf teknik etkin olmayan firiinlerin etkin

olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%5,59 - %43,85 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%5,79 - %43,85 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.2.3.3 Olcek Etkinligi Analiz Sonuclar

Uriinlerin sahip oldugu teknik ve saf teknik etkinlikler arasinda meydana

gelen Olgek farklarinin ortaya konulmasi amaciyla 6lgek farki analizleri yapilmistir.
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A+++ camasir makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanim degerlerine

iliskin yapilan 6l¢ek etkinligi analiz sonuglar1 Tablo 3.15’te sunulmustur.

Tablo 3.15 A+++ ¢amasir makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanimina
iligkin 6lcek etkinligi analiz sonuglart

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
Olg¢ek Etkinligi | Olcege Gore Ol¢ek Etkinligi | Olgege Gore
No |KVB (SE) Getiri (RTS) || VB (SE) Getiri (RTS)
1| A2 1,0000 Sabit G2 1,0000 Sabit
2 | G2 1,0000 Sabit Gl 1,0000 Sabit
3 | Gl 1,0000 Sabit L1 0,9995 Artan
4 | B4 1,0000 Sabit P1 0,9990 Artan
5| Al 1,0000 Sabit Al 0,9988 Azalan
6 | Bl 0,9986 Azalan C1 0,9942 Artan
7 | D3 0,9937 Artan B2 0,9815 Artan
8 | A3 0,9827 Artan Bl 0,9697 Artan
9 | B2 0,9765 Artan A2 0,9680 Artan
10| P1 0,9743 Artan M1 0,9499 Artan
11| C1 0,9741 Artan D2 0,9314 Artan
12 | D2 0,9707 Artan D4 0,9297 Artan
13 | D4 0,9604 Artan D3 0,9189 Artan
14 | L1 0,9471 Artan B3 0,9137 Artan
15 | M1 0,9450 Artan L2 0,9083 Artan
16 | E3 0,9429 Artan E3 0,9034 Artan
17 | B3 0,9401 Artan J3 0,8973 Artan
18 | L2 0,9218 Artan A3 0,8959 Artan
19 | J3 0,9215 Artan B4 0,8952 Azalan
20 | F5 0,9166 Artan F5 0,8687 Artan
Ortalama 0,968 0,946

Tablo 3.15’te gorildiigl iizere; A+++ camasir makinalarinda enerji etiketi
beyan1 ve test sonucu kaynak kullanim degerleri dikkate alindiginda; beyan
degerlerine gore sirastyla A2, G2, G1, B4 ve Al ¢amasir makinalari; test sonucu
degerlerine gore ise sirasiyla G2 ve G1 ¢amasir makinalarinin SE skoru ‘1°dir. Bu

durumda tam 6lgek etkinligine sahip bu iiriinlerin girdilerini ¢iktilara doniistiirmede
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grubunda yer alan diger iriinlere kiyasla daha iyi performans sergiledigini
sOyleyebiliriz. A+++ enerji sinifinda 6zellikle enerji etiketi beyan kaynak kullanimina
iliskin olarak, ¢amasir makinalarimin biiyiik kisminin yiiksek SE skoruna sahip
olmast nedeniyle tam Olgek etkinligine etkinlik

yakin  bir sergiledikleri

gorilmektedir.

3.2.4 Gruplama Yapilmaksizin Tiim Camasir Makinalarimn Test Sonucu

Degerlerine fliskin VZA Etkinlik Analiz Sonuclar

Test sonuglar1 veri setine ait gruplama yapilmadan tiim ¢amasir makinalarinin

girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iligkin istatistiksel bilgiler Tablo 3.16°da sunulmaktadir.

Tablo 3.16 Test sonucu degerlerine iliskin gruplama yapilmaksizin tim ¢amasir
makinalarinin kaynak kullanimi etkinlik analizi girdi ve ¢ikti degiskenlerinin istatistiksel
bilgileri

Girdiler Ciktilar
T2 e Istatistik Yillik enerji | Yk su Yikama
Yapilmaksizin Tiirii tiiketimi | tiiketimi verimlilik
;‘ailg;‘:;i‘; (KWh/yil) (It/y1l) endeksi (1)
iliskin Test En Biiyiik Deger 271,2 13860 1,243
Sonucu En Kiiciik Deger 122,63 6820 0,922
... . |Ortalama 190,233 10277,5 1,0365
Istatistiklerl
Standart Sapma 38,9279 1635,474 0,0594

3.24.1 Teknik Etkinlik, Saf Teknik Etkinlik ve Ol¢ek Etkinligi Analiz
Sonuglari

Test sonucu degerlerine goére gruplama yapilmaksizin tiim ¢amagir
makinalari, kaynak kullanim degerlerine yonelik VZA yontemiyle analiz edilmis

olup teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve dlgek etkinligi degerleri tespit edilmistir.
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Elde edilen sonuglarin biiyiikten kiiclige dogru siralanmis hali, Tablo 3.17°de

sunulmaktadir.

Tablo 3.17 Gruplama yapilmaksizin test sonucu degerlerine gore analiz edilmis tiim

camagsir makinalarina ait VZA etkinlik skorlari

Test sonucu degerlerine gore gruplama yapilmaksizin tiim ¢amasir makinalar

: Saf .
Beyan I;T('Tg;:; Beyan | Teknik Olcek (Egﬁe
No | KVB | Enerji KVB | Enerji | Etkinlik ||KVB | Etkinligi ..
Skoru Getiri
Sinifi (TEccr) Smfi | Skoru (SE) (RTS)

(PTEBcc)
1| G2 | A+++ | 1,0000 || G1 | A+++ | 1,0000 G2 1,0000 | Sabit
2 | G1 | A+++ | 1,0000 || G2 | A+++ | 1,0000 G1 1,0000 | Sabit
3| El1 A+ 0,9767 || B4 | A+++ | 1,0000 L1 0,9998 | Artan
4 | P1 | A+++ | 09431 || E1 A+ 1,0000 H1 0,9997 | Artan
5 H1 A+ 0,9427 P1 | A+++ | 0,9441 P1 0,999 Artan
6 | Al | A+++ | 0,9251 || H1 A+ 0,9431 Al 0,9989 | Azalan
7 | A2 | A+++ | 0,9119 || A2 | A+++ | 0,9323 C1 0,9977 | Artan
8 | B4 | A+++ | 0,8952 || A1 | A+++ | 0,9261 B1 0,994 Artan
9 | E2 A+ 0,8573 || E2 A+ 0,8857 12 0,9933 | Artan
10| B2 | A+++ | 0,8408 || B2 | A+++ | 0,8475 B2 0,9921 | Artan
11| E3 | A+++ | 0,8085 || E3 | A+++ | 0,8457 N1 0,9865 | Artan
12| B3 | A+++ | 0,7965 || B3 | A+++ | 0,8111 D2 0,986 Artan
13| L2 | A+++ | 0,7919 || L2 | A+++ | 0,8074 D4 0,9856 | Artan
14| D1 A++ | 0,7743 || D1 | A++ 0,7919 J1 0,984 Artan
15| Bl A+++ | 0,7667 Bl | A+++ | 0,7714 01 0,9826 | Artan
16 | D2 | A+++ | 0,7540 || D2 | A+++ | 0,7648 K1 0,9824 | Artan
17| A3 | A+++ | 0,7429 || A3 | A+++ | 0,7597 B3 0,982 Artan
18| O1 A+ 0,7025 || O1 A+ 0,715 L2 0,9808 | Artan
19| L1 | A+++ | 0,6940 || L1 | A+++ | 0,6942 J2 0,9802 | Artan
20| R1 A++ | 0,6742 || D3 | A+++ | 0,6912 F3 0,98 Artan
21| J1 A+ 0,6674 || R1 | A++ 0,69 M1 | 0,9792 | Artan
22| D3 | A+++ | 0,6647 || J1 A+ 0,6783 A2 0,9782 | Artan
23| N1 A+ 0,6616 || N1 A+ 0,6707 A3 0,978 Artan
24 | K1 A+ 0,6484 || M1 | A+++ | 0,6612 D1 0,9779 | Artan
25| M1 | A++ | 0,6474 || K1 A+ 0,6601 R1 0,9772 | Artan
26 | J2 A++ | 0,6284 || F1 A+ 0,6596 El 0,9768 | Artan
27| F3 A++ | 0,6267 || J2 A++ 0,6411 E2 0,968 Artan
28| C1 | A+++ | 0,6257 || F3 | A++ 0,6395 11 0,9643 | Artan
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29| D4 | A+++ | 06078 || C1 | A+++ | 0,6272 D3 0,9618 | Artan

30 11 A++ | 05946 || F5 | A+++ | 0,6269 E3 0,9561 | Artan

31| F1 A+ 0,5933 || D4 | A+++ | 0,6168 F4 0,9533 | Artan

32| F5 | A+++ | 0,5819 11 A++ 0,6167 J3 0,9519 | Artan

33| 12 A++ | 0,5763 || F2 A+ 0,6078 F5 0,9283 | Artan

34| F2 A+ 0,5539 12 A++ 0,5802 F2 0,9114 | Artan

35| F4 A++ | 05234 || F4 | A++ 0,5491 F1 0,8997 | Artan

36| J3 | A+++ | 05038 || J3 | A+++ | 0,5293 B4 0,8952 | Azalan

Ortalama 0,7362 0,7551 0,9739

Tablo 3.17°de yer alan g¢amasir makinalarinin test sonucu degerlerine gore
kaynak kullanimina yonelik yapilan etkinlik analizi sonuglar incelendiginde; G1 ve
G2 c¢amasir makinalarinin hem teknik etkinlik bakimindan hem de saf teknik ve
Olcek etkinligine gore tam etkin oldugu gorilmektedir. E1 ve B4 camasir
makinalarinin ise sadece saf teknik etkinlik degerleri ‘1’dir. Ayrica tim c¢amasir
makinalar1 birlikte analiz edildiginde ortalama teknik etkinlik degeri 0,7362 ,
ortalama saf teknik etkinlik degeri 0,7551 , ortalama 6l¢ek etkinligi degerleri ise

0,9739 olarak bulunmustur.

3.2.4.2 CCR ve BCC Modellerine Gore Gelisme Oranlari1 Analiz Sonuclari

Tablo 3.18’de teknik etkin ve saf teknik etkin olmayan ¢amasir makinalarinin
etkinliklerinin saglanmasi i¢in, test sonucu degerlerine ait CCR ve BCC girdi odakli
model analiz sonuglarina gore, girdi unsurlarinda gergeklestirmeleri gereken

lyilestirme oranlar1 yer almaktadir.
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Tablo 3.18 Gruplama yapilmaksizin test sonucu degerlerine iligkin CCR ve BCC
modellerine gére analiz edilmis tiim camasir makinalarina ait gelisme oranlari

Test sonucu degerlerine gore gruplama yapilmaksizin tiim camasir makinalari

CCR Modeli BCC Modeli

((B;rlﬁlkl Girdi 2 f;{:ﬂ;kl Girdi 2

No Beya_n. enerji (Yillik su Beya-rT enerji (Yillik su
KVB | Enerji wr oo | tuketimi) || KVB | Enerji | .~ 7 . | tiketimi)

Sunify tiikketimi) Sumify tiikketimi)

Gelisme Gelisme Gelisme | Gelisme

Oram Oram Oram Orani

1 Gl A+++ 0,00% 0,00% Gl A+++ 0,00% 0,00%
2 G2 A+++ 0,00% 0,00% G2 A+++ 0,00% 0,00%
3 El A+ -4,97% -2,32% B4 A+++ 0,00% 0,00%
4 P1 A+++ -5,68% -7,83% El A+ 0,00% 0,00%
5 H1l A+ -15,96% -5,72% P1 A+++ -5,59% -7,74%
6 Al A+++ -7,49% -7,49% H1 A+ -15,90% -5,69%
7 A2 A+++ -8,80% -8,80% A2 A+++ -6,77% -6,77%
8 B4 A+++ -23,07% -10,48% Al A+++ -7,39% -22,06%
9 E2 A+ -29,43% -14,27% E2 A+ -25,06% | -11,43%
10 B2 A+++ -15,92% -15,92% B2 A+++ | -1525% | -15,25%
11 E3 A+++ -19,15% -19,15% E3 A+++ | -1543% | -15,43%
12 B3 A+++ -32,63% -20,34% B3 A+++ | -29,92% | -18,89%
13 L2 A+++ -25,11% -20,81% L2 A+++ | -2190% | -19,26%
14 D1 A++ -23,94% -22,56% D1 A++ -20,81% | -20,81%
15 Bl A+++ -31,66% -23,32% Bl A+++ | -30,75% | -22,86%
16 D2 A+++ -34,48% -24,59% D2 A+++ | -3243% | -23,52%
17 A3 A+++ -29,29% -25,71% A3 A+++ | -2580% | -24,03%
18 01 A+ -29,74% -29,74% 01 A+ -28,50% | -28,50%
19 L1 At++ -30,59% -30,59% L1 A+++ | -30,58% | -30,58%
20 R1 A++ -36,37% -32,58% D3 A+++ | -30,88% | -30,88%
21 J1 A+ -49,63% -33,26% R1 A++ -33,10% | -31,00%
22 D3 A+++ -33,52% -33,52% J1 A+ -47,83% | -32,17%
23 N1 A+ -38,50% -33,83% N1 A+ -36,66% | -32,93%
24 K1l A+ -46,43% -35,15% M1 A+++ | -33,88% | -33,88%
25 | Ml A+++ -35,26% -35,26% K1 A+ -44,32% | -33,99%
26 J2 A++ -54,39% -37,16% F1 A+ -41,07% | -34,04%
27 F3 A++ -38,25% -37,32% J2 A++ -52,37% | -35,89%
28 C1 A+++ -37,42% -37,42% F3 A++ -36,05% | -36,05%
29 D4 A+++ -45,54% -39,21% C1l A+++ | -37,28% | -37,28%
30 (1 A++ -40,53% -40,53% F5 A+++ | -37,31% | -37,31%
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31 F1 A+ -48,42% -40,66% D4 A+++ | -43,79% | -38,32%
32 F5 A+++ -41,81% -41,81% 11 A++ -38,33% | -38,33%
33 12 A++ -46,68% -42,37% F2 A+ -47,03% | -39,22%
34 F2 A+ -53,04% -44,60% 12 A++ -45,89% | -41,98%
35 F4 A++ -47,66% -47,66% F4 A++ -45,09% | -45,09%
36 J3 A+++ -49,62% -49,62% J3 A+++ | -47,07% | -47,07%

Ortalama -30,86% | -26,43% -28,06% | -24,95%

Tablo 3.18’de sunulan potansiyel iyilesme oranlari dikkate alindiginda;

Etkin olmayan KVB’ler, test sonucu degerlerine iliskin CCR girdi odakli VZA

modeli analiz sonuglarina gore; Girdi 1 olan yillik enerji tiiketiminde %4,97 -

%54,39 arasinda degisen oranlarda; Girdi 2 olan yillik su tiiketiminde ise %2,32 -

%49,62 oranlarinda azalmaya gitmeleriyle etkin olabileceklerdir.

e Etkin olmayan KVB’ler, test sonucu degerlerine iliskin BCC girdi odakli VZA

modeli analiz sonuglarina gore; Girdi 1 olan yillik enerji tiiketiminde %5,59 -

%47,83 arasinda degisen oranlarda, Girdi 2 olan yillik su tiiketiminde ise %5,69 -

%47,07 oranlarinda azalmaya gitmeleriyle etkin olabileceklerdir.

3.3 Ev Tipi Bulasik Makinalarinin Kaynak Kullanimina Dair VZA Etkinlik

Analizleri

VZA uygulamasi, enerji sinifina gore 2’ye ayrilmig 27 bulasik makinasi i¢in

gruplama yapilarak ve yapilmadan, CCR ve BCC girdi odakli modelleri {izerinden,

enerji etiketi beyani1 ve test sonucu verileri kullanilarak yapilmistir. Elde edilen

etkinlik analizi sonuglari tablolar araciligiyla verilmektedir.

76




3.3.1 A+ Bulasik Makinalar1 VZA Etkinlik Analiz Sonuclari

A+ enerji sinifindaki bulagik makinalariin enerji etiketi beyani ve test sonucu
veri setine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin istatistiksel bilgiler Tablo 3.19°da

sunulmaktadir.

Tablo 3.19 A+ bulasik makinalarinin enerji etiketi beyani ve test sonucu kaynak
kullanimi degerlerine yonelik etkinlik analizi girdi ve ¢ikti degiskenlerinin istatistiksel
bilgileri

Beyan degerler Test sonucu degerler
Girdiler Ciktilar Girdiler Ciktilar
Istatistik
> a..ls..l Yllh!(. Yillik su | Temizleme Yllh!(. Yillik su | Temizleme
Tiiri enerji et e . - enerji e ae . N
tiiketimi tuketimi | verimlilik tiiketimi tilkketimi | verimlilik
(KWh/yil) (It/yal) | endeksi (I (kWhiyal) (It/yal) | endeksi (lc)
En Biyik | 5qc 4200 1,16 3268 | 4172 1,21
Deger
En Kigik | »q, 3920 112 27044 | 2548 0,01
Deger
Ortalama 291,6 4130 1,1347 294,746 | 3449,333 1,0695
Standart | 4 /94 140 00147 | 151932 | 475886 | 0,0818
Sapma

3.3.1.1 CCR Modeli Kaynak Kullanimi Teknik Etkinlik ve Gelisme Oranlari
Analiz Sonuglari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak
kullanim degerlerine gore, A+ bulasik makinalar1 CCR girdi odakli VZA modeliyle
analiz edilmis olup teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlari tespit edilmistir. Her

iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.20’de sunulmaktadir.
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Tablo 3.20 A+ bulagik makinalarinin kaynak kullanimmin CCR modeli ile elde

edilen teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore

Test sonucu degerlerine gore

CCR Modeli CCR Modeli
Girdi 1 - Girdi 1 -
Teknik | vk | S92 Teknik | (vimk | S92
- .. | (Yilhk su - .. [ (Yillhk su
No| KVB Etkinlik enerjl_ tiiketimi) || KVB Etkinlik | enerji tiiketimi)
Skoru | tiiketimi) Skoru | tiiketimi)
(TEccr) | Gelisme | Gelisme (TEccr) | Gelisme | Gelisme
Orani Oram Oram Oram
1| M1 | 1,0000 0,00% 0,00% B1 | 1,0000 0,00% 0,00%
2 Cl 1,0000 0,00% 0,00% B3 | 1,0000 0,00% 0,00%
3 C2 1,0000 0,00% 0,00% G1 | 1,0000 0,00% 0,00%
4 C3 0,9913 | -0,86% -0,86% H1 | 1,0000 | 0,00% 0,00%
5 T1 0,9655 | -3,45% -3,45% F2 | 0,9919 | -0,80% -0,80%
6 B2 0,9571 | -4,28% -4,28% E2 | 0,9797 | -2,02% | -12,50%
7 Bl 0,9420 | -5,80% -5,80% S1 0,939 -6,06% -6,06%
8 H1 0,9413 | -5,86% | -14,29% || K1 | 0,9328 | -6,71% -6,71%
9 K1 0,9412 | -587% -5,87% B2 | 0,9242 | -7,58% -7,58%
10| Al 0,9381 | -6,19% | -20,00% || L1 | 0,9170 | -8,29% -8,29%
11| F2 0,9367 | -6,32% -6,32% C2 | 0,9001 | -14,60% | -9,90%
12 11 0,9367 | -6,32% -6,32% 11 0,8898 | -11,01% | -11,01%
13| A2 0,9251 | -7,49% | -15,76% || T1 | 0,8883 | -11,16% | -11,16%
14| E2 0,9219 | -7,80% | -21,38% || C3 | 0,8863 | -11,36% | -11,36%
15| B3 0,9202 | -7,98% | -16,50% || A2 | 0,8693 | -13,06% | -16,10%
16| Gl 0,9200 | -8,00% -8,00% Al | 0,8183 | -18,16% | -18,16%
17| J1 0,9179 | -8,20% -8,20% M1 | 0,7968 | -20,31% | -20,31%
18| S1 0,9174 | -8,26% -8,49% F1 | 0,7949 | -20,51% | -20,51%
19| L1 0,9170 | -8,30% | -16,50% || E1 | 0,7931 | -20,69% | -20,69%
20| E1 0,9057 | -9,42% | -22,76% || C1 | 0,7617 | -23,83% | -23,83%
21| F1 0,8986 | -10,13% | -10,13% || J1 | 0,7397 | -26,02% | -26,02%
Ortalama | 0,942 -5,74% | -9,28% 0,896 | -10,58% | -11,00%

Tablo 3.20’de yer alan A+ bulasik makinalar1 kaynak kullanimi i¢in yapilan

CCR analizi etkinlik sonuclart incelendiginde; beyan degerlerine gore sirasiyla M1,

C1 ve C2 bulasik makinalariin, test sonucu degerlerine gore ise sirasiyla B1, B3, G1

ve H1 bulasik makinalarinin teknik etkinlik seviyelerinin “1” oldugu goriilmektedir.
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Ayrica A+ bulasik makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama teknik etkinlik
degeri 0,942 , test sonucu ortalama teknik etkinlik degeri ise 0,896 olarak

bulunmustur.

Tablo 3.20’de sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak teknik
etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla CCR girdi odakli

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gére teknik etkin olmayan tiriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%0,86- %10,13 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%0,86 - %22,76 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore teknik etkin olmayan iirtinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%0,80 - %26,02 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,

e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%0,80 - %26,02 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.3.1.2 BCC Modeli Kaynak Kullanimi Saf Teknik Etkinlik ve Gelisme
Oranlarn Analiz Sonuc¢lar1

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak

kullanim degerlerine gore, A+ bulasik makinalar1 BCC girdi odakli VZA modeliyle
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analiz edilmis olup saf teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlar1 tespit edilmistir.

Her iki duruma gore elde edilen sonuglar Tablo 3.21°de sunulmaktadir.

Tablo 3.21 A+ bulagik makinalarinin kaynak kullanimimin BCC modeli ile elde
edilen saf teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
BCC Modeli BCC Modeli

Saf ((B;rlﬂikl Girdi 2 Saf ((3"{:3;1(1 Girdi 2
Teknik - (Yillik su Teknik - (Yillik su
No| KVB | Etkinlik | .. .7 . | tiketimi)||KVB | Etkinlik | ..~ .7 . | tiiketimi)

Skoru tuke.tlml) . Skoru tuke.tlml) .

(PTEscc) Gelisme | Gelisme (PTEscc) Gelisme | Gelisme

Oram Oram Oram Oram

1| M1 1,0000 0,00% 0,00% Bl 1,0000 0,00% 0,00%

2 Cl 1,0000 0,00% 0,00% B3 1,0000 0,00% 0,00%

3 C2 1,0000 0,00% 0,00% Gl 1,0000 0,00% 0,00%

4 C3 0,9963 -0,37% -2,78% H1 1,0000 0,00% 0,00%

5 T1 0,9890 -1,10% -8,33% F2 0,9996 -0,04% -8,47%
6 B2 0,9782 -2,17% -8,33% E2 0,9889 -1,10% | -20,23%
7 K1l 0,9473 -5,26% -8,33% K1 0,9784 -2,16% | -21,83%

8 Bl 0,9453 -5,47% -5,47% C2 0,9681 -8,24% -3,19%
9 H1 0,9413 -5,86% | -14,29% || S1 0,9501 -4,99% | -16,42%

10| Al 0,9381 -6,19% | -20,00% || B2 0,9398 -6,02% -8,08%
11| F2 0,9375 -6,24% -6,24% || A2 0,9291 -7,08% | -31,75%
12 11 0,9375 -6,24% -6,24% T1 0,9218 -7,82% | -23,32%
13| A2 0,9344 -6,55% | -19,05% || L1 0,9205 -7,94% | -11,89%
14| B3 0,9342 -6,57% | -21,43% || M1 0,9120 -8,79% | -12,50%
15| E2 0,9312 -6,87% | -24,44% || C1 0,9115 -8,84% | -25,41%
16| G1 0,9310 -6,90% -8,33% C3 0,9079 -9,20% | -19,34%
17| L1 0,9310 -6,90% | -21,43% || F1 0,9005 -9,95% | -24,17%
18| E1 0,9278 -7,22% | -26,67% 11 0,8940 | -12,30% | -10,59%
19| A 0,9278 -71,22% -8,06% || Al 0,8603 | -13,97% | -32,92%
20| S1 0,9220 -7,80% | -10,26% || E1 0,8541 | -14,58% | -35,32%
21| F1 0,9061 -9,38% -9,38% J1 0,8275 | -17,25% | -28,35%
Ortalama | 0,950 -497% | -10,91% 0,936 -6,68% | -15,89%

Tablo 3.21°de yer alan A+ bulasik makinalar1 kaynak kullanimi i¢in yapilan

BCC analizi etkinlik sonuglar1 incelendiginde; beyan degerlerine gore sirasiyla M1,
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C1 ve C2 bulasik makinalarinin, test sonucu degerlerine gore ise sirasiyla B1, B3, G1
ve HI1 bulastk makinalarinin saf teknik etkinlik seviyelerinin “1” oldugu
goriilmektedir. Ayrica A+ bulasik makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama saf
teknik etkinlik degeri 0,950 , test sonucu ortalama saf teknik etkinlik degeri ise 0,936

olarak bulunmustur.

Tablo 3.21°de sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak saf teknik
etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla BCC girdi odakli

VZA modeli analiz sonuclar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gore saf teknik etkin olmayan {iriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%0,37 - %9,38 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%2,78 - %26,67 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore saf teknik etkin olmayan {iriinlerin etkin

olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%0,04 - %17,25 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%3,19 - %35,32 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.
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3.3.1.3 Olcek Etkinligi Analiz Sonuglar:

Uriinlerin sahip oldugu teknik ve saf teknik etkinlikler arasinda meydana
gelen olgek farklarinin ortaya konulmasi amaciyla 6lgek farki analizleri yapilmistir.
A+ bulagik makinalariin beyan ve test sonucu kaynak kullanim degerlerine iligkin

yapilan 6lgek etkinligi analiz sonuglar1 Tablo 3.22°de sunulmustur.

Tablo 3.22 A+ bulasik makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanimina
iligkin 6lgek etkinligi analiz sonuglari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
Olgek Etkinligi | Olgcege Gore Olgek Etkinligi | Olcege Gore
No |KVB (SE) Getiri RTS)||<VE (SE) Getiri (RTS)
1| M1 1,0000 Sabit Bl 1,0000 Sabit
2 | C1 1,0000 Sabit B3 1,0000 Sabit
3 | H1 1,0000 Sabit G1 1,0000 Sabit
4 | C2 1,0000 Sabit H1 1,0000 Sabit
5 | Al 1,0000 Sabit L1 0,9961 Artan
6 | F2 0,9991 Azalan 11 0,9953 Azalan
7 11 0,9991 Azalan F2 0,9923 Artan
8 | Bl 0,9964 Azalan E2 0,9907 Artan
9 | S1 0,9950 Artan S1 0,9886 Artan
10 | C3 0,9950 Artan B2 0,9833 Artan
11 | K1 0,9935 Artan C3 0,9762 Artan
12 | F1 0,9917 Artan T1 0,9637 Artan
13 | A2 0,9900 Artan K1 0,9534 Artan
14 | E2 0,9900 Artan Al 0,9512 Artan
15| J1 0,9893 Artan A2 0,9356 Artan
16 | G1 0,9881 Artan C2 0,9306 Artan
17 | B3 0,9849 Artan El 0,9285 Artan
18 | L1 0,9849 Artan J1 0,8939 Artan
19 | B2 0,9784 Artan F1 0,8827 Artan
20 | E1 0,9762 Artan M1 0,8736 Artan
21 | T1 0,9762 Artan C1 0,8356 Artan
Ortalama 0,991 0,955
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Tablo 3.22°de goriildiigli iizere; A+ bulasik makinalarinda enerji etiketi
beyani ve test sonucu kaynak kullanom degerleri dikkate alindiginda; beyan
degerlerine gore sirasiyla M1, CI, H1 ve C2 bulasik makinalari; test sonucu
degerlerine gore ise sirasiyla B1, B3, G1 ve H1 bulasik makinalarinin SE skoru
‘1’dir. Bu durumda tam Olgek etkinligine sahip bu iiriinlerin girdilerini ¢iktilara
doniistiirmede, grubunda yer alan diger {iriinlere kiyasla daha iyi performans
sergiledigini sOyleyebiliriz. A+ enerji smifi bulasik makinalarinda, 6zellikle enerji
etiketi beyan degerlerine gore, yiiksek SE skoruna sahip olunmasi nedeniyle tam

6lcek etkinligine yakin bir etkinlik sergilendigi goriilmektedir.

3.3.2 A++ Bulasik Makinalar1 VZA Etkinlik Analiz Sonuclari

A++ enerji sinifindaki bulasik makinalarinin enerji etiketi beyani ve test
sonucu veri setine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iligkin istatistiksel bilgiler Tablo

3.23’te sunulmaktadir.

Tablo 3.23 A++ bulasik makinalarinin enerji etiketi beyani ve test sonucu kaynak
kullanimi degerlerine yonelik etkinlik analizi girdi ve ¢ikti degiskenlerinin istatistiksel
bilgileri

Beyan degerler Test sonucu degerler
Girdiler Ciktilar Girdiler Ciktilar
Istatistik _ :
s Yilhik Yillik su | Temizleme Yilhik Yillik su | Temizleme

Tiird enerji L.
] tilkketimi | verimlilik

(It/yal) | endeksi (l¢)

. o enerji
= .| tiketimi | verimlilik | 7 .
tilkketimi . tiikketimi
(It/yal) | endeksi (lc

(kWh/y1l) (kWh/y1l)
En Biyik | 566 2800 117 299.89 | 2940 117
Deger
En Kugik | 500 2600 1,12 23428 | 2408 0,02
Deger
Ortalama | 262,666 | 2750 1136 | 271,733 | 269266 | 1,048
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Standart

Sapma 100

2,71325

0,0206 22,063 213,54 0,09453

3.3.2.1 CCR Modeli Kaynak Kullanimi Teknik Etkinlik ve Gelisme Oranlari
Analiz Sonuglar:

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iliskin kaynak
kullanim degerlerine gore, A++ bulasik makinalar1t CCR girdi odakli VZA modeliyle
analiz edilmis olup teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlar1 tespit edilmistir. Her

iki duruma gore elde edilen sonuclar Tablo 3.24’te sunulmaktadir.

Tablo 3.24 A++ bulasik makinalarinin kaynak kullaniminin CCR modeli ile elde
edilen teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore
CCR Modeli CCR Modeli
Girdi 1 - Girdi 1 -
Teknik | vk | S92 Teknik | (vamk | Cdi2
- .. | (Yillik su - .. [ (Yilhk su
No| KVB Etkinlik enerjl_ tiiketimi) || KVB Etkinlik | enerji tiiketimi)
Skoru | tiiketimi) Skoru | tiiketimi)
(TEccr) | Gelisme | Gelisme (TEccr) | Gelisme | Gelisme
Oram Oram Oram Oram
1 S2 1,0000 0,00% 0,00% S2 | 1,0000 | 0,00% 0,00%
2 D1 1,0000 0,00% 0,00% G2 | 0,9918 | -3,98% | -0,82%
3| G2 | 09981 | -0,19% -2,69% D2 | 0,9126 | -8,74% | -12,22%
4 | A3 | 09572 | -4,27% -5,23% || A3 | 0,9014 | -9,85% | -13,26%
5 D2 | 0,9500 | -5,00% -5,23% D1 | 0,8467 | -17,10% | -15,33%
6 H2 | 0,9451 | -5,48% -5,48% H2 | 0,7970 | -20,95% | -20,29%
Ortalama | 0,975 -2,49% | -3,11% 0,908 | -10,10% | -10,32%

Tablo 3.24°te yer alan A++ bulasik makinalar1 kaynak kullanimi i¢in yapilan

CCR analizi etkinlik sonuglari incelendiginde; beyan degerlerine gore sirasiyla S2 ve
D4 bulasik makinalarinin, test sonucu degerlerine gore ise S2 bulagik makinasinin

teknik etkinlik seviyelerinin “1” oldugu goriilmektedir. Ayrica A++ bulasik
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makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama teknik etkinlik degeri 0,975 , test

sonucu ortalama teknik etkinlik degeri ise 0,908 olarak bulunmustur.

Tablo 3.24’te sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alinarak teknik
etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla CCR girdi odakh

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gore teknik etkin olmayan {iriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin
%0,19- %5,48 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%2,69 - %5,48 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore teknik etkin olmayan tiriinlerin etkin olabilmesi;

e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin
%3,98 - %20,95 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,
e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%0,82 - %20,29 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.3.2.2 BCC Modeli Kaynak Kullammm Saf Teknik Etkinlik ve Gelisme
Oranlarn Analiz Sonuclari

Enerji etiketi beyan degerleri ve test sonucu degerlerine iligkin kaynak
kullanim degerlerine gore, A++ bulasik makinalar1 BCC girdi odakli VZA modeliyle
analiz edilmis olup saf teknik etkinlik degerleri ve gelisme oranlart tespit edilmistir.

Her iki duruma gore elde edilen sonuglar agsagida Tablo 3.25’te sunulmaktadir.
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Tablo 3.25 A++ bulasik makinalarinin kaynak kullaniminin BCC modeli ile elde
edilen saf teknik etkinlik skorlar1 ve gelisme oranlari

Beyan degerlerine gore

Test sonucu degerlerine gore

BCC Modeli BCC Modeli

Saf ((B;rlﬂikl Girdi 2 Saf ((3"{:3;1{1 Girdi 2
Teknik enerii (Yillik su Teknik Snerii (Yillik su
No |KVB | Etkinlik | ... .7 . | tiketimi) ||[KVB | Etkinlik | .. .7 . | tiiketimi)

Skoru tuke.tlml) . Skoru tuke.tlml) .
(PTEscc) Gelisme | Gelisme (PTEscc) Gelisme | Gelisme
Oram Oram Oram Oram
1 S2 1,0000 0,00% 0,00% S2 1,0000 0,00% 0,00%
2 G2 1,0000 0,00% 0,00% G2 1,0000 0,00% 0,00%
3 D1 1,0000 0,00% 0,00% D2 1,0000 0,00% 0,00%
4 | A3 0,9884 -1,16% -1,16% D1 0,9296 | -10,58% | -7,03%
5 D2 0,9827 -1,72% -1,72% A3 0,9186 -8,14% | -10,86%
6 H2 0,9771 -2,29% -2,29% H2 0,8455 | -15,96% | -15,45%
Ortalama | 0,991 -0,86% | -0,86% 0,949 -5,78% | -5,56%

Tablo 3.25°te yer alan A++ bulasik makinalari kaynak kullanimi i¢in yapilan

BCC analizi etkinlik sonuglar1 incelendiginde; beyan degerlerine gore sirasiyla, S2

G2 ve DI bulasik makinalarinin, test sonucu degerlerine gore ise sirastyla S2 G2 ve

D2 bulasik makinalariin saf teknik etkinlik seviyelerinin “1”” oldugu goriilmektedir.

Ayrica A++ bulagik makinalarinin beyan degerlerine gore ortalama saf teknik etkinlik

degeri 0,991 , test sonucu ortalama saf teknik etkinlik degeri ise 0,949 olarak

bulunmustur.

Tablo 3.25’te sunulan potansiyel iyilesme oranlari dikkate alinarak saf teknik

etkin olmayan KVB’lerin etkinliklerinin iyilestirilmesi amaciyla BCC girdi odakl

VZA modeli analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Beyan degerlerine gore saf teknik etkin olmayan {iriinlerin etkin olabilmesi;
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e Girdi 1 yillik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%1,16 - %2,29 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,

e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%1,16 - %2,29 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

Test sonucu degerlerine gore saf teknik etkin olmayan iriinlerin etkin

olabilmesi;

e Girdi 1 y1llik enerji tiikketimi degiskeninde hedef degerlerin gerceklestirilmesi igin

%8,14 - %15,96 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle,

e Girdi 2 yillik su tiiketimi degiskeninde hedef degerlerin gergeklestirilmesi igin

%7,03 - %15,45 arasinda degisen oranlarda azalmaya gidilmesiyle miimkiindiir.

3.3.2.3 Olcek Etkinligi Analiz Sonuclar

Uriinlerin sahip oldugu teknik ve saf teknik etkinlikler arasinda meydana

gelen Olgek farklarinin ortaya konulmasi amaciyla 6lgek farki analizleri yapilmistir.

A++ bulasik makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanim degerlerine iliskin

yapilan Olgek etkinligi analiz sonuglar1 Tablo 3.26’da sunulmustur.

Tablo 3.26 A++ bulagik makinalarinin beyan ve test sonucu kaynak kullanimina
iligkin 6lgek etkinligi analiz sonuglari

Beyan degerlerine gore Test sonucu degerlerine gore

Olgek Etkinligi | Olcege Gore Olgek Etkinligi | Olcege Gore

No | KVB (SE) Getiri (RTS) ||<VE (SE) Getiri (RTS)
1 S2 1,0000 Sabit S2 1,0000 Sabit
2 D1 1,0000 Sabit G2 0,9918 Artan
3 | G2 0,9981 Artan A3 0,9813 Artan
4 | A3 0,9684 Artan H2 0,9427 Artan
5 H2 0,9672 Artan D2 0,9126 Artan
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6 D2 0,9666 Artan D1 0,9107 Artan

Ortalama 0,983 0,956

Tablo 3.26’da goriildiigli iizere; A++ bulasik makinalarinda enerji etiketi
beyant ve test sonucu kaynak kullanim degerleri dikkate alindiginda; beyan
degerlerine gore sirastyla S2 ve D1 bulasik makinalari; test sonucu degerlerine gore
ise S2 bulagik makinasinin SE skoru ‘1’dir. Bu durumda tam 6l¢ek etkinligine sahip
bu drlinlerin girdilerini ¢iktilara doniistirmede grubunda yer alan diger iriinlere
kiyasla daha iyi performans sergiledigini sdyleyebiliriz. A++ enerji sinifi bulasik
makinalarinin biiyiik kismimin her iki durumda da yiiksek SE skoruna sahip olmasi

nedeniyle tam Olcek etkinligine yakin bir etkinlik sergiledikleri gortilmektedir.

3.3.3 Gruplama Yapilmaksizin Tiim Bulasik Makinalarimn Test Sonucu

Degerlerine iliskin VZA Etkinlik Analiz Sonuclar

Test sonuglar1 veri setine ait gruplama yapilmadan tiim bulasik makinalarinin

girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin istatistiksel bilgiler Tablo 3.27°de sunulmaktadir.

Tablo 3.27 Test sonucu degerlerine iliskin gruplama yapilmaksizin tiim bulasik
makinalarinin kaynak kullanimi etkinlik analizi girdi ve ¢ikti degiskenlerinin istatistiksel
bilgileri

Girdiler Ciktilar
Mg B istatistik Yillik enerji | Yiliksu | Yikama
Yapilmaksizin Tiirii tiketimi | tiiketimi | verimlilik
g{"a‘l‘:igjl‘:;i‘; (kWh/y1l) at/yil) | endeksi (1)
L En Biiyiik Deger 326,8 4172 1,21
Ih;';;“uzjﬂ En Kiigik Deger 234,28 2408 0,91
. 7Y [Ortalama 289,632 | 3281,185 | 1,0648
Istatistikler!l
Standart Sapma 19,137 534,546 0,0833
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3.3.3.1 Teknik Etkinlik, Saf Teknik Etkinlik ve Ol¢ek Etkinligi Analiz

Sonuc¢lan

Test sonucu degerlerine gore gruplama yapilmaksizin tiim bulasik makinalari,

kaynak kullanim degerlerine yonelik VZA yontemiyle analiz edilmis olup teknik

etkinlik, saf teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi degerleri tespit edilmistir. Elde edilen

sonuglarin biiyiikten kiictige dogru siralanmis hali, Tablo 3.28’de sunulmaktadir.

Tablo 3.28 Gruplama yapilmaksizin test sonucu degerlerine gore analiz edilmis tiim
bulasik makinalarina ait VZA etkinlik skorlari

Test sonucu degerlerine gore gruplama yapilmaksizin tiim bulasik makinalar:

. Saf A
Beyan I;rt Tjg;:( Beyan | Teknik Olcek %zigee
No | KVB | Enerji KVB | Enerji | Etkinlik ||KVB | Etkinligi ..
Skoru Getiri
Sinifi (TEccr) Smifi | Skoru (SE) (RTS)

(PTEgcc)
1| S2 A++ | 1,0000 || S2 | A++ 1,0000 S2 1,0000 | Sabit
2 | G2 A++ | 0,9918 || D2 A++ 1,0000 E2 0,997 Artan
3| H1 A+ 0,9676 || G2 A++ 1,0000 L1 0,9939 | Artan
4 | Bl A+ 0,9549 || H1 A+ 1,0000 G2 0,9918 | Artan
5 F2 A+ 0,952 Gl A+ 0,9725 Bl 0,9908 | Artan
6 | B3 A+ | 0,9498 || B3 A+ 0,9647 S1 | 0,9908 | Artan
7 E2 A+ 0,9481 || F2 A+ 0,9639 F2 0,9877 | Artan
8 | D2 A++ | 0,9126 || Bl A+ 0,9638 B3 0,9845 | Artan
9| G1 A+ 0,9107 || E2 A+ 0,951 A3 0,9813 | Artan
10| S1 A+ 0,9073 || D1 A++ 0,9297 11 0,9813 | Artan
11| A3 | A++ | 0,9015 || K1 A+ 0,9268 C3 | 0,9781 | Artan
12 | K1 A+ | 0,9004 || C2 A+ 0,9208 T1 | 0,9748 | Artan
13| L1 A+ 0,8808 || A3 A++ 0,9186 Al 0,9715 | Artan
14| B2 A+ 0,8649 || S1 A+ 0,9157 B2 0,9715 | Artan
15| T1 A+ 0,8551 || B2 A+ 0,8903 K1 0,9715 | Artan
16| C3 A+ 0,849 L1 A+ 0,8862 H1 0,9676 | Azalan
17| D1 A++ | 0,8467 || T1 A+ 0,8772 A2 0,9647 | Artan
18| A2 A+ 0,8413 || A2 A+ 0,872 El 0,9613 | Artan
19| 11 A+ 0,8265 || C3 A+ 0,868 H2 0,9427 | Artan
20| C2 A+ 0,8205 || H2 A++ 0,8455 J1 0,9398 | Artan
21 | H2 A++ | 0,7971 11 A+ 0,8422 Gl 0,9364 | Artan

89




22| Al A+ 0,7917 || M1 A+ 0,8269 F1 0,9361 | Artan
23| E1 A+ 0,767 || Al A+ 0,8149 C1 0,9167 | Artan
24| F1 A+ 0,7584 || F1 A+ 0,8102 D2 0,9126 | Artan
25| C1 A+ 0,7285 || El1 A+ 0,7979 D1 0,9108 | Artan
26| M1l A+ 0,7179 || C1 A+ 0,7947 C2 0,8911 | Artan
27| J1 A+ 0,704 J1 A+ 0,7491 M1 | 0,8682 | Artan
Ortalama 0,8646 0,9000 0,9597

Tablo 3.28’de yer alan bulasik makinalarinin test sonucu degerlerine iliskin

kaynak kullanimi1 igin yapilan etkinlik sonuglari incelendiginde; S2 bulasik

makinasinin hem teknik etkinlik bakimindan hem de saf teknik ve 6lgek etkinligine

gore tam etkin oldugu goriilmektedir. G2, H1 ve D5 bulasik makinalarinin ise sadece

saf etkinlik degerleri ‘1’dir. Ayrica tiim bulasik makinalar birlikte analiz edildiginde

ortalama teknik etkinlik degeri 0,8646 , ortalama saf teknik etkinlik degeri 0,90,

ortalama Slgek etkinligi ise 0,9597 olarak bulunmustur.

3.3.3.2 CCR ve BCC Modellerine Gore Gelisme Oranlari1 Analiz Sonuclari

Tablo 3.29°da teknik etkin ve saf teknik etkin olmayan bulagik makinalarinimn

etkinliklerinin saglanmasi igin, test sonucu degerlerine ait CCR ve BCC girdi odakli

model analiz sonuglarina gore, girdi unsurlarinda gergeklestirmeleri gereken

iyilestirme oranlari yer almaktadir.
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Tablo 3.29 Gruplama yapilmaksizin test sonucu degerlerine gére CCR ve BCC
modellerine gére analiz edilmis tiim bulasik makinalarina ait gelisme oranlari

Test sonucu degerlerine gore gruplama yapilmaksizin tiim ¢amasir makinalari

CCR Modeli BCC Modeli

((B;rlﬁlkl Girdi 2 f;{:ﬂ;kl Girdi 2

No Beya_n. enerji (Yillik su Beya-rT enerji (Yillik su
KVB | Enerji wr oo | tuketimi) || KVB | Enerji | .~ 7 . | tiketimi)

Sunify tiikketimi) Sumify tiikketimi)

Gelisme Gelisme Gelisme | Gelisme

Oram Oram Oram Orani

1 S2 A++ 0,00% 0,00% S2 A++ 0,00% 0,00%
2 G2 A++ -3,98% -0,82% G2 A++ 0,00% 0,00%
3 H1l A+ -3,24% -27,00% D2 A++ 0,00% 0,00%
4 Bl A+ -4,51% -16,48% H1 A+ 0,00% 0,00%
5 F2 A+ -4,80% -21,43% Gl A+ -7,46% -2,75%
6 B3 A+ -5,02% -11,64% B3 A+ -3,53% -9,62%
7 E2 A+ -5,19% -36,12% F2 A+ -3,61% -20,00%
8 D2 A++ -8,74% -12,22% Bl A+ -3,62% -15,36%
9 Gl A+ -13,21% -8,93% E2 A+ -4,90% -35,84%
10 S1 A+ -9,27% -30,20% D1 A++ -10,58% -7,03%
11 | A3 A++ -9,85% -13,26% K1 A+ -7,32% -27,24%
12 K1l A+ -9,96% -30,22% C2 A+ -19,31% -7,92%
13 L1 A+ -11,92% -27,97% A3 A++ -8,14% -10,86%
14 B2 A+ -13,51% -17,95% S1 A+ -8,43% -29,25%
15 T1 A+ -14,49% -31,73% B2 A+ -10,97% | -14,44%
16 C3 A+ -15,10% -28,37% L1 A+ -11,38% | -27,33%
17 D1 A++ -17,10% -15,33% T1 A+ -12,28% | -29,16%
18 | A2 A+ -15,87% -38,75% A2 A+ -12,80% | -35,49%
19 (1 A+ -17,35% -20,80% C3 A+ -13,20% | -26,03%
20 C2 A+ -25,88% -17,95% H2 A++ -15,96% | -15,45%
21 H2 A++ -20,95% -20,29% 11 A+ -15,78% | -18,61%
22 Al A+ -20,83% -40,12% M1 A+ -20,99% | -17,31%
23 El A+ -23,30% -41,79% Al A+ -18,51% | -37,57%
24 F1 A+ -24,16% -32,99% F1 A+ -18,98% | -26,33%
25 C1 A+ -27,15% -37,45% El A+ -20,21% | -38,38%
26 | Ml A+ -28,68% -28,21% C1l A+ -20,53% | -29,18%
27 J1 A+ -29,60% -36,04% J1 A+ -25,09% | -30,08%
Ortalama -14,21% | -23,85% -10,87% | -18,93%
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Tablo 3.29’da sunulan potansiyel iyilesme oranlar1 dikkate alindiginda;

e Etkin olmayan KVB’ler, test sonucu degerlerine iliskin CCR girdi odakli VZA
modeli analiz sonuglarma gore; Girdi 1 olan yillik enerji tiikketiminde %3,24 -
%29,60 arasinda degisen oranlarda; Girdi 2 olan yillik su tiiketiminde ise %0,82 -
%41,79 oranlarinda azalmaya gitmeleriyle etkin olabileceklerdir.

e Etkin olmayan KVB’ler, test sonucu degerlerine iliskin BCC girdi odakli VZA
modeli analiz sonuglarina gore; Girdi 1 olan yillik enerji tiikketiminde %3,53 -
%25,09 arasinda degisen oranlarda, Girdi 2 olan yillik su tiiketiminde ise %2,75 -

%38,38 oranlarinda azalmaya gitmeleriyle etkin olabileceklerdir.
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SONUC ve DEGERLENDIRME

Kiiresel rekabet ortaminda sinirlt miktarlarda olan enerji ve su kaynaklarina
erisim ve bu kaynaklarin etkin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Kiiresel 1sinma, ¢evre
kirliligi ve iklim degisikligi konular1 iilkeleri, kaynaklarin dogru ve etkin
kullanilmasi adina 6nlemler almaya zorlamaktadir. Bu kapsamda iiretilen iirlinlerin
tiretim Oncesinden kullanim sonrasina kadarki yasam dongiisiinde doga dostu
olmasina 6zen gosterilmektedir. Eko tasarim olarak adlandirilan diizenlemeler bahsi

gecen bu dnlemleri her bir sektorii ayr1 ayri ele alarak belirlemektedir.

Enerji ile ilgili birgok {irlin grubuna dair belirlenen eko tasarim gereklerinin,
piyasada uygulanip uygulanmadiginin kontrolii faaliyetleri ise piyasa gozetim ve
denetim faaliyetleri kapsamina girmektedir. PGD faaliyetleri kapsaminda, piyasada
yer alan s6z konusu iiriinlerin eko tasarim diizenlemelerine uyup uymadiklarmin
kontrolii; ilgili tiriinlerden alinan numunelerin test ettirilmesi, yasal sirlar iginde
olmayanlarin piyasadan toplatilmast ve bu iriinlerin {iretici ve saticilarina ciddi

yaptirimlarin uygulanmasi seklinde ytiriitiilmektedir.

Calismada temel olarak; VZA uygulamasiin, eko tasarim kapsaminda,
camagir ve bulasik makinalarinin performanslarint 6lgmede kullanilacak bir teknik
olup olamayacaginin gosterilmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, ayni
sektorde yer alan her bir iiriinlin enerji etiketi beyan ve test sonucu kaynak kullanim
degerleri, CCR ve BCC girdi yonelimli modellerle VZA analizine tabi tutulmus;
teknik etkinlik, saf teknik etkinlik, o6lgek etkinligi skorlar1 ve gelisme oranlar

belirlenmistir. Analizler {iriinlerin durumlarini, hem kendi enerji siniflarinda
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gruplandirarak hem de gruplama yapilmadan tiim enerji siniflar1 igerisinde gérmeyi
saglayacak sekilde yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore triinlerin performans

degerlendirilmelerinin ve kiyaslamalarinin yapilmasina ¢alisilmistir.

Camasir makinalariyla ilgili elde edilen sonuclara gore;

e Hem beyan hem de test sonucu kaynak kullanim degerleri dikkate
alindiginda, A+ ¢amasir makinalarinin kendi gruplarinda, girdi odaklit CCR ve BCC
modellerinin ikisinde birden, diger enerji sinifi ¢camasir makinasi gruplarina kiyasla,
ortalama teknik etkinlik ve saf teknik etkinlik degerlerinin oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak; CCR modelinde beyan degerlerine gore 5, test
sonucu degerlerine gore 6 tiriiniin, BCC modelinde ise beyan degerlerine gore 4, test
sonucu degerlerine 5 iiriiniin ortalama etkinliklerin altinda kalmasi1 gosterilebilir.

e A+ camasir makinalart grup olarak degerlendirildiginde, diger gruplara
kiyasla kaynak kullanim degerlerindeki artik (slack) miktarlarin oldukg¢a fazla
oldugu, bu nedenle 0Ozellikle elektrik enerjisi kullanimi olmak {izere kaynak
kullaniminda iyilestirme oranlarinin yiiksek oldugu goériilmektedir.

e Hem kendi grubunda beyan ve test sonucu degerlerinde, hem de test sonucu
degerlerine gore tiim gruplar igerisinde A+++ enerji sinifi G1 ve G2 iiriinleriyle G
markasiin, ¢amasir makinast sektoriinde oldukc¢a etkin oldugu goriilmekte olup
markanin tliketici acisindan beyan degerlerinde oldukca giivenilir bir sekilde
degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

e PGD faaliyetleri agisindan degerlendirildiginde, toplam 5 adet iiriiniiyle 3
enerji siifinda da faaliyet gosteren F markasi; 2 adet A+ ve 1 adet A+++ iiriiniinde

yikama verimlilik endeksinde, 1 adet A++ iiriiniiyle ise kullanilan su miktarinda eko
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tasarim sartlarini saglamamaktadir. Yapilan VZA sonuglarina gore ise; CCR ve BCC
modellerinin ikisinde birden hem beyan hem de test sonucu degerlerine gore F
markasi trtinlerin, F3 modelinin kendi grubu i¢indeki degeri harig, etkinlik degerleri
kendi gruplarinda da tiim gruplar i¢inde de oldukga diisiiktiir. Bunun temel sebebinin
yikama verimliligindeki diisiik performans oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
VZA’nin PGD sonuglarim1 dogruladigi goriilmektedir. Dolayisiyla F markasinin
iireticisinin mutlaka aragtirma gelistirme faaliyetlerine yonelerek, iirettigi camasir
makinalarinin Slgeginde, dizayn, program siiresi, devir sayist ve yiik miktarinda
degisikliklere gitmesi gerektigi tavsiye edilebilir. Ayrica tiiketicilerin yaniltilmamasi
adina enerji etiketindeki kaynak kullanim degerlerinin mutlaka degistirilmesi
gerektigi diistiniilmektedir.

e E1 irlniin, A+ beyan enerji smifinda olmasina ragmen, beyan ve test
sonucu degerlerine gore, olduk¢a az kaynak kullandigi ve eko tasarim gerekleri
acisindan uygun smir degerler igerisinde yikama verimlilik performansina sahip
oldugu goriilmektedir. VZA analizine gore ise saf etkinlik skorunun ‘1’ olmasi
nedeniyle, hem kendi grubunda hem de tiim gruplar icinde oldukc¢a etkin bir {iriin
olarak one ¢ikmaktadir.

e J3 iriinii A+++ beyan enerji sinifinda olmasina ragmen, grubunun en
yiiksek kaynak kullanim degerlerine ve eko tasarim gerekleri agisindan sinirda
yikama verimlilik endeksi degerine sahiptir. Bu sebeple hem kendi grubunda hem de
tiim gruplar i¢inde etkinligi en diisiik iirlindiir. J3 iiriiniin dizayn1 ve dlgek biiytikliigi
mutlaka yeniden gozden gecirilmeli, tiiketicileri yaniltabilecek beyan enerji sinifi

diizeltilmelidir.
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e Genel olarak gruplama yapilmaksizin test sonucu degerlerine gore etkinlik
degerleri dikkate alindiginda ise, eldeki Orneklem kiimesi cergevesinde en etkin
grubun A+++, daha sonra A+ ve en son A++ enerji sinifi oldugu goriilmektedir.
Buradan varsayimla; A+ enerji sinifindan A++ enerji sinifina gegis siirecinde yeterli
teknolojik degisikliklerin yapilmadigi ve kaynak kullanim degerleri kadar yikama
verimliligine dikkat edilmedigi sonucunu ¢ikartilabilir. Yine bu nedenle ¢amasir
makinasi sektoriiniin A++’dan A+++ grubuna gegerken, makina dizayninda koklii
teknolojik degisikliklere gitmis oldugu yorumunu yapmak miimkiindiir.

e Veri seti dahilinde analiz edilen ¢amasir makinalarindan A++ enerji
siifindaki irilinlerin, diger tiim enerji sinifi driinlere kiyasla hem eko tasarim
gereklerini karsilama yoniinden hem de goreceli etkinlik yoniinden daha basarisiz

bulundugu séylenebilir.

Bulasik makinalariyla ilgili elde edilen sonuclara gore;

e Eko tasarim gerekleri agisindan degerlendirildiginde; 21 adet A+ bulagik
makinasinin, C1, C2, F1, M1 urinleri olmak tizere 4 adedi temizleme verimlilik
endeksinden, C3 iirlinii elektrik enerjisi kullanimindan, J1 ise hem elektrik enerjisi
kullanim1 hem de temizleme verimlilik endeksi yoniinden tolerans degerleri disinda
gorilmektedir. Ayn1 sekilde 6 adet A++ bulasik makinasinda ise, teblig tolerans
degerlerine gore; D1 ve D2 iiriinleri temizleme verimlilik endeksine, H2 ise elektrik
enerjisi kullanimina uygun degildir.

e Ozellikle ¢alisma kapsamindaki A+ bulasik makinalarindaki goreceli
etkinlikte beyan degerler ile test sonucu degerler siralamasi arasinda ciddi farkliliklar

bulunmaktadir. Ayrica, hem girdi odakli CCR modeli hem de BCC modeli goreceli

96



etkinlik ortalamalari, A+ bulasik makinalarinda A++ bulasik makinalarina oranla
daha diisiik goziikmektedir. Bu baglamda genel olarak A+ bulasik makinalarinin
enerji etiket degerlerinde ciddi diizeltmeler yapilmasi gerektigi soylenebilir.

e C markasinin analize dahil edilen 3 farkl: tiriiniiniin beyan ve test sonucuna
gore etkinlik siralamalarinda 6nemli farkliliklar oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica
test sonuclaria gore, C markasi iiriinlerin hem kendi gruplarinda hem de tiim gruplar
icinde etkinlikleri oldukea diistiktiir. C markasinin bulasik makinalarinin tiretiminde;
hem kaynak kullanim degerlerinde, hem de kullanilan kaynagi ¢iktiya doniistiirerek
iyi bir temizleme performansi sunabilmek adina program siireleri ve makina anma
kapasitelerinde ciddi degisikliklere gitmesi Onerilebilir.

e D markasinin A++ enerji smifi 2 adet bulasik makinasiyla, kismi de olsa
yiiksek enerji siniflarini hedefledigi gézlemlenmektedir. Markanin D1 ve D2 firiinleri
icin eko tasarim gerekleri agisindan uygun hale gelebilmek ve goreli etkinligini hem
kendi grubunda hem de tiim gruplarda yiikseltmek i¢in, temizleme performansini
daha da yiikseltebilecek uygulamalar yapmasmin ve Olgeklerini artiric
diizenlemelere gitmesinin oldukc¢a yerinde olacagi degerlendirilmektedir.

e F markasinin F1 iriinii i¢in yikama program siirelerini ve su kullanim
degerlerini F2 iriiniine benzetmesinin ve ayrica ayni {rliniin 6lgeginde artisa
gitmesinin goreli etkinlige ulasmasinda fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

e Hem kendi grubunda hem de tiim gruplar igerisinde S2 fiiriiniiniin, beyan
degerlerine gore de test sonucu degerlerine gore de girdilerini ¢iktilara doniistiirmede

daha basarili oldugunu, yani kaynaklarimni etkin kullandigint séylemek miimkiindiir.
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e Ozellikle test sonucu degerlerine gore kendi grubunda da tiim gruplar
icerisinde de en etkin olmayan iirin J1 drlinlidir. J1 {riniiniin kaynak kullanim
degerlerinde ciddi azalmaya gitmesi gerektigi soylenebilir.

e Genel olarak bulasik makinasi sektoriinde A++ driinlerin, eko tasarim
gerekleri agisindan temizleme performansinda ufak iyilestirmelere gitmesiyle

goreceli etkinliklerini daha da yiikseltebilecekleri degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda yalnizca eldeki verilere dayanilarak ¢amasir ve bulasik
makinalarina ait goreli etkinlikler belirlenmis olsa da; VZA ¢alismalarinda toplam
iiriin etkinliginin belirlenmesinde bir¢cok etmeninin dikkate alinmasinin gerektigi
diistiniilmektedir. Bu etmenler; camasir makinalari i¢in sikma verimlilik sinifi, i¢ ve
dis ortam giiriiltii seviyesi, kalan nem orani, yikama kapasitesi ve program siiresi
iken; bulasik makinalar1 i¢in ise kurutma verimlilik endeksi, yemek seti kapasitesi,
program siiresi ve giiriiltii seviyesidir. Eko tasarim kapsaminda daha saglikli
degerlendirmeler yapabilmek adina, PGD otoritesinin, {iriin iizerinde gergeklestirilen
testleri; yillik enerji ve su tiiketimi ile yikama ve temizleme verimlilik endeksleri
testleri ile sinirlamamasi, 6zellikle giiriiltii seviyeleri ile kurutma verimliliklerinin de

teste tabi tutulmasini istemesinin yerinde olacagi degerlendirilmektedir.

Calismadan da goriilecegi lizere; lrilinlere ait enerji etiketi beyan degerleri,
genellikle teblig sinir degerlerine denk gelmekte ve bu yonden birgok marka-model
birbirleriyle benzerlik gostermektedir. Ancak bu marka-modellerin test sonucu
degerleri bir o kadar farkli olabilmektedir. Her ne kadar 6zellikle camasir makinasi
sektoriinde iirlinlerin teblig sinirlar1 dahilinde bulunma durumu daha yiiksek olsa da,

hem ¢amasir makinast hem de bulasik makinasi sektorii i¢in {irlinlerin enerji
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etiketlerinde diizeltmelere gidilmesi, tiiketicinin tercihini yanilmadan yapabilmesi ve
haksiz rekabetin 6nlenmesi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Elektrik enerjisi
ve su kullanim degerlerinin tek baslarina degerlendirildiklerinde yaniltici olabilecegi
diisiintildiiglinde; yasal diizenlemelere Oncelikle enerji etiketlerine ¢amasir
makinalari i¢in yikama verimlilik endeksinin eklenmesi, bulasik makinalar1 i¢in ise
temizleme verimlilik endeksinin eklemesinin yerinde olacagi degerlendirilmektedir.
Ayrica talep eden tiiketiciye, teknik dosyadaki bilgilerin sunulmasinin da yerinde
olacagi sOylenebilir. Bu tarz bir diizenlemeyle tiiketicilerin de iiriinlere olan algilari
sadece elektrik enerjisi kullanim degerine gore belirlenen EEI ile sinirlanmayacak;
triinlerin su kullanimi ve temizleme performanslarinin da degerlendirmeye

baslanmasiyla satin alma siirecinde daha dogru kararlar verilebilecektir.

PGD otoritesinin piyasada en ¢ok tercih edilen iriinlere dair test
kurulusundan aldig1 detayli raporlara dayanarak goreceli bir etkinlik analizi
yapmasinin ve bunu Treticilerle paylagsmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Buna gore ireticiler de diger marka ve modellerde kiyaslandiklarinda piyasadaki
durumlarin1 gorebilecek ve buna istinaden hangi parametrelerde ne kadar iyilesmeye

gidebileceklerini degerlendirebileceklerdir.

Ayrica ¢amasir ve bulasik makinalari i¢in, parametrelerin oncelikli 6nem
derecelerine gore dikkate alindiginda belirlenecek yeni bir etkinlik semboliiniin

tirlinler tizerinde bulundurulmasinin yerinde olacagi diistiniilmektedir.

PGD faaliyetleri kapsaminda alinan numunelerin beyan degerlerinin ve test

sonuclarinin teblig kapsaminda degerlendirilmesinin yani sira goreli olarak sektor
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bazli bir VZA analizine tabi tutulmasi, yillik bazda planlama yapilirken kamu
otoritesine yol gosterici olabilecegi gibi; bu analizin, bulunan degerlere goére nasil bir
eko tasarim denetim yaklasiminin benimsenecegine karar verilmesinde, zaman ve

isgiicii tasarrufu yoniinden fayda saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Giliniimiizde iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda enerji verimliligi
caligmalar1 olduk¢a hiz kazanmustir. Bu faaliyetler, Avrupa Birligi tarafindan
cikarilan ve eko-tasarim adi verilen diizenlemelerle yasal zemine kavusturulmustur.
Ulkemiz de AB’ye katilim siirecinde bu diizenlemeleri yakindan takip etmekte ve
cikardigr yonetmelik ve tebliglerle AB ile es zamanli hareket etmeye Gzen

gostermektedir.

Bu ¢alismada, veri zarflama analizi (VZA) uygulamasi i¢in, beyaz esya
sektorii 6 ana {iriin grubu igerisinde degerlendirilen ¢amasir makinalarindan A+, A++,
A+++ enerji siniflarindan degisik sayilarda 36 adet; bulasik makinalarindan ise A+ ve
A++ enerji siniflarindan 27 adet iriin dikkate alinmistir. Uygulamada girdi yonelimli
CCR ve BCC modelleri tercih edilmis olup enerji etiketi beyan ve test sonucu
degerlerine gore ayr1 ayri etkinlik analizleri yapilmistir. Girdi bilesenlerini yillik
bazda tiiketilen elektrik enerjisi ve su miktarlar1 olustururken; ciktilar camasir
makinast i¢in yikama verimlilik endeksi, bulasik makinasi i¢in ise temizleme
verimlilik endeksidir. Uriin grubu bazinda iiriinlerin, hem kendi enerji simiflaridaki
diger {iriinlere kiyasla hem de tiim enerji smiflar1 igerisinde goreli etkinlikleri

belirlenmistir.

Eko tasarim mevzuatt kapsaminda degerlendirildiginde  c¢amasir
makinalarindaki yasal uyumluluk, bulasik makinalarina oranla daha yiiksek
goriilmektedir. Camasir makinalarinda genel olarak yiiksek teknolojiye uygunlugun

A+++ enerji smifi tirlinlerle saglandigi; ancak A++ enerji sinifinda 6lgek ve teknik
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etkinlikte diger enerji smiflarina kiyasla sikinti yasandigi soylenebilir. Bulasik
makinalarinda ise 6zellikle A+ iirlinlerin beyan ve test sonucu degerlerine gore goreli
etkinliklerinin oldukg¢a farklilik gosterdikleri dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bulasik
makinalari i¢in teknolojik iyilestirmelerin A++ enerji sinifinda heniiz tam karsiliginin

alinmadigi, diisiik temizleme verimlilik endekslerine bakilarak sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Beyaz esya, bulasik makinasi, ¢camasir makinasi, eko tasarim,

enerji etkinligi, piyasa gézetim ve denetimi (PGD), veri zarflama analizi (VZA).
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ABSTRACT

Today, energy efficiency studies within the scope of combating climate
change have gained speed. These activities called eco design regulations have been
brought to the legal basis by the European Union. Our country closely follows these
legislations in the EU accession process and takes care to act simultaneously with the

EU by adjusting and publishing these legislations.

In this study, for the application of data envelopment analysis (DEA), 36
products from washing machines which are in A+, A++ and A+++ energy classes and
27 products from dishwashers which are A+ and A++ energy classes were taken into
consideration from the 6 main products of household appliances sector. In the
application input-oriented CCR and BCC models were preferred and relative
efficiency analyzes were made according to the energy label declarations and test
results values. While the inputs are electric energy and water amounts consumed in a
year, the outputs are washing efficiency index for washing machines and cleaning
efficiency index for dishwashers. The relative efficiencies of the products on basis of
product groups were determined both in comparison with their own energy class and

within all energy classes.

When assessed within the scope of eco design legislation, legal compliance in
washing machines is higher than in dishwashers. It can be said that generally high
technological suitability in washing machines is provided with A+++ energy class
products, but in terms of scale and technical efficiency products in A++ energy class

have suffered in comparison with other energy classes. It is noteworthy that the
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relative efficiencies of dishwashers, especially of A+ products, differ significantly
according to their declaration and test result values. Furthermore, by looking at low
cleaning efficiency indices, it can be said that technological improvements made for

dishwashers in the A++ energy class are not yet sufficient enough.

Keywords: Data envelopment analysis (DEA), dishwashers, eco design, energy
efficiency, household appliances, market surveillance and inspection, washing

machines, white goods.
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EEl |verimlilik| tiiketimi | tiiketimi | EEI tiiketimi | tuketimi verimlilik
sinifi (kwWh/yil) (It/yil) (kwh/yil) | (It/yil) | indeksi (Iw)

1 Al | 42,02 A+++ 160 9020 38,6 147,07 9680 1,121
2 A2 | 31,56] A+++ 135 9900 31 132,4 10120 0,996
3 A3 449| A+++ 192 10120 41 173,06 9020 1,007
4 B1 | 45,59] A+++ 195 10800 | 45,3 193,8 9460 1,09
5 B2 36,7| A+++ 157 10560 | 34,2 146,36 11000 1,015
6 B3 36,9] A+++ 175 9400 39 185,23 8580 1,027
7 B4 45,8] A+++ 196 8400 46 196,33 9240 1,243
8 C1l | 4445] A+++ 211 12320 45,2 214,51 12320 1,105
9 D1 | 50,95] A++ 194 10000 | 42,8 163,6 8800 1,024
10 D2 449 A+++ 192 11000 45 194,18 9240 1,047
11 D3 27| A+++ 166 11900 30 182,45 11440 0,999
12 D4 45,1 A+++ 214 12000 49 233,17 11440 1,045
13 E1 | 55,11 A+ 158 7260 44,6 128 6820 1,001
14 E2 | 58,13 A+ 194 8800 51 170,81 7700 0,992
15 E3 | 44,89 A+++ 192 10120 | 35,1 150,08 8800 0,999
16 F1 52,1 A+ 223 10532 51 217,2 10340 0,922
17 F2 58,6 A+ 278 12254 51 241,66 11220 0,934
18 F3 50,3] A++ 215 11660 48 203,88 11000 1,036
19 F4 51,4 A++ 244 12056 | 48,6 230,62 13860 0,994
20 F5 45,5] A+++ 216 12254 43 203,59 11220 0,975
21 G1 41,5] A+++ 158 7700 35,9 136,58 7480 1,124
22 G2 32| A+++ 137 10120 29 122,63 9900 1,012
23 H1 | 58,67 A+ 182 8800 52,3 162,23 7920 1,122
24 11 51,6 A++ 245 12254 44 208,37 11880 1,02
25 12 51,47 A++ 244 12056 52,1 247,5 12540 1,086
26 1 58,9 A+ 252 10500 59 250,17 10340 1,037
27 J2 51,9] A++ 271 12900 52 271,2 10780 1,018
28 J3 | 45,81 A+++ 239 12900 46 240,13 13860 0,996
29 K1 58,5 A+ 250 10224 55 233,4 10560 1,029
30 L1 | 41,29] A+++ 196 11300 | 40,6 192,84 11440 1,102
31 L2 41,4] A+++ 177 8200 39 165,67 8580 1,021
32 M1 | 43,7| A+++ 187 11099 47 200,26 11000 1,067
33 N1 53,5 A+ 254 11660 | 43,7 207,47 10560 1,05
34 01 58,4 A+ 195 10560 54 180,53 11220 1,0446
35 P1 | 38,11| A+++ 163 9899 30,4 129,89 10730 1,011
36 R1 50,7| A++ 193 9994 50,3 191,54 9900 1,003
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BULASIK MAKINASI VERILERI

Beyan Degerler

Test Sonucu Degerler

sira No | Uriin Enerji | Yillik enerji | Yillik su Yillik enerji| Yillik su | Temizleme
EEl | verimlilik | tiketimi | tiiketimi | EEl | tiiketimi | tiiketimi | verimlilik
sinifi (kWh/yil) (It/yil) (kWh/yil) | (it/yil) | indeksi (Ic)
1 Al | 62,98 A+ 291 4200 68,6 | 317,03 4144 1,08
2 A2 | 62,8 A+ 290 3920 63,4 | 292,83 3976 1,06
3 A3 | 559 A++ 262 2800 61 286,16 2940 1
4 BI 63 A+ 291 3360 60,1 | 277,45 3136 1,14
5 B2 | 58,84 A+ 276 3360 61,9 290,2 3024 1,08
6 B3 | 62,6 A+ 289 3920 59,3 | 274,06 2912 1,12
7 C1 | 59,09 A+ 273 3360 64,2 | 296,68 3416 0,93
8 C2 | 61,68 A+ 285 2520 63,8 | 294,73 2632 0,94
9 C3 | 59,1 A+ 273 3360 65,2 | 301,11 3528 1,1
10 D1 | 55,46 At++ 264 2600 57,1| 271,93 2632 0,97
11 D2 | 55,5 A++ 264 2800 49,2 | 234,28 2408 0,92
12 El | 62,98 A+ 291 4200 68,9 | 318,15 4144 1,05
13 E2 | 62,98 A+ 291 4200 61,5| 284,35 4172 1,16
14 F1 | 62,81 A+ 299 3360 63,1 | 300,31 3360 0,98
15 F2 62 A+ 295 3080 58 275,86 3304 1,13
16 Gl | 62,77 A+ 290 3360 58,5| 270,44 2548 1,01
17 G2 | 55,8 At++ 258 2800 57,6 | 266,23 2548 bl
18 HIl | 62,8 A+ 290 3920 62,9 | 290,61 3808 1,21
19 H2 | 55,88 At++ 266 2800 63 299,89 2940 1,02
20 11 62,9 A+ 295 3080 66,6 | 312,12 3220 111
21 J1 162,98 A+ 291 3350 70,7 326,8 3556 0,99
22 K1 | 61,7 A+ 285 3360 60,3 | 278,76 3556 1,08
23 Ll | 62,8 A+ 290 3920 65,7 | 303,43 3668 1,15
24 MI1 | 55,9 A+ 270 3080 61,4 | 296,51 2912 0,91
25 S1 | 62,89 A+ 295 3640 62,3 | 292,01 3752 1,14
26 S2 | 55,9 A++ 262 2772 58 271,91 2688 117
27 T1 | 59,1 A+ 273 3360 64,1 | 296,24 3668 1,09
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